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Bericht  über  die  Fortschritte  der  mikroskopischen 
Anatomie  im  Jahre  1855. 


Von 

K.  B.  Reichert 

in  Breslau. 


Allgemeiner  Theil. 

Die  Morph  ologie  auf  dem  Standpunkt  der  systematischen 
Naturauffasaung. 

Der  letzte  Jahresbericht  gab  dem  Ref.  Gelegenheit,  die  ato- 
fflistiscbe  und  die  sogenannte  systematische  NaturaufTassung 
anf  dem  organischen  Gebiete  mit  Rücksicht  auf  ihre  wesent- 
lich verschiedenen  Grundlagen,  auf  die  gänzlich  abweichende 
Methode  der  wissenschaftlichen  Behandlung  und  Bearbeitung 
des  vorliegenden  Stoffes,  und  endlich  auch  auf  ihre  Berechtigung 
im  Allgemeinen  und  mit  besonderer  Beziehung  auf  die  Zelle 
näher  zu  besprechen.  Indem  wir  von  allen  weiteren,  meta- 
physischen Betrachtungen  absaben  und  uns  anf  den  empiri- 
schen Boden,  der  vorliegt  und  den  der  Naturforscher  festzu- 
halten hat,  stellten,  Hess  sich  der  wesentliche  Unterschied 
beider  Natnrauffassungen  kurz  dadurch  charakterisiren,  dass 
der  Systematiker  als  eine  fundamentale  Eigenschaft  der  or- 
g2tni8chen  Schöpfung  im  grossen  Ganzen,  wie  in  den  Ein- 
zelnheiten  das  systematische  Wesen  anerkenne,  und  dass  der 
Atomist  dieses  leugne  oder  wenigstens  gänzlich  vernachläs- 
sige und  dafür  von  willkürlich  erwählten  Atomen,  von  be- 
seelten Monaden,  sogar  von  blossen  Kraftpnnkten  u.  s.  w. 
als  den  eigentlichen  fundamentalen  Grundlagen  ansgebe.  Es 
wurde  ferner  darauf  bingewiesen,  dass  mit  diesem  so  we- 
sentlich verschiedenen  Standpunkte  beider  Natnrauffassungen 
auch  eine  wesentlich  verschiedene  Methode  in  der  wissen- 
schaftlichen Auffassung,  Behandlung,  Bearbeitung  des  ge- 
gebenen Stoffes  verbunden  sei.  Der  Systematiker  dringt  mit 
Beobachtung  und  Experiment  analysirend  in  die  ihm  vor- 
liegende, systematisch  organisirte  Schöpfung  ein; 
er  will  oder  soll  wenigstens  das  systematische  Wesen  nicht 
U nil er'f  ArchlT,  1886.  jahmberiebt.  A 


Digilized  by  Google 


2 


anfbaaen  wollen;  er  soll  das  Vorliegende  analytisch  zerglie«. 
dem  und  jede  Erscheinung  mit  Rücksicht  oder,  wenn  man 
will,  mit  der  noth wendigen  Induktion  auf  die  im  räumlichen 
Nebeneinander  oder  im  zeitlichen  Aufeinander  dargebotenen 
rogulatorischen  Einheiten  auffassen  und  wissenschaftlich  be- 
arbeiten. Der  Atomist  addirt;  er  aggregirt  und  kon- 
struirt  mit  Rücksicht  oder  mit  der  nothwcndigen  Induktion 
auf  seine  Atome,  auf  seine  Kraftpnnkte  — nach  künstlich 
erdachten  und  calculirten  Schemen ; er  will  mit  seinen  Ato- 
men die  Organismen  und  die  gesammte  organische  Schöpfung 
aufbaucn  und  schaffen,  wie  man  Häuser,  \laschinen  baut,  oder 
andere  Knnstprodukte,  die  in  allen  Fällen  nur  Aggregatsy- 
sterae  sein  können,  zu  Stande  bringt;  alle  Beobachtungen 
und  V'ersuckc  können  bei  strenger  Konsequenz  nur  eine 
solche  Richtung  einschlagcn  und  verfolgen.  Bei  beiden  Na- 
turauffassungen'gicbt  sich  also  ein  wesentlich  verschiedenes, 
logisches  Denkverfahren  zu  erkennen,  ‘sobald  es  darauf  an- 
kommt, die  vereinzelte  Erscheinung,  die  Beobachtung,  die 
durch  Versuch  ermittelte  Thatsache  wissenschaftlich  zu  ver- 
werthen;  eine  ganze  Reihe  der  wichtigsten  Vorstellungen  und 
Begriffe,  die  in  dem  systematischen  Grundcharakter  der  or- 
ganischen Schöpfung  wurzeln,  müssen  dem  Atomisten  ent- 
gehen und,  wie  die  Erfahrung  reichlich  gelehrt  hat,  gänzlich 
unverständlich  bleiben. 

Um  nicht  misverstanden  zu  werden,  müssen  wir  hervor- 
heben, dass  die  Unterschiede  beider  Methoden  nicht  blos  in 
dem  analytischen  und  synthetischen  Verfahren  liegen.  Bei 
den  Bemühungen  des  Systematikers,  das  System  in  der  or- 
ganischen Schöpfung  zu  ermitteln,  wird  oft  ein  synthetisches 
Verfahren  unvermeidlich,  aber  es  dient  nur  zur  Vorarbeit 
und  darf  nicht  die  Analyse  mit  der  Induktion  auf  den  syste- 
matischen Grundcharakter  untergraben  wollen.  Die  organi- 
sche Schöpfung  ist  ja  auch  überdies  reich  an  wirklichen  Ag- 
gregationsverhältnissen von  zuweilen  sehr  komplizirter  An- 
ordnung und  einem  scheinbar  systematischen  Gepräge;  hier 
bewegt- sich  die  Synthese  sogaz  in  einem  freieren  Spielräume. 
Auf  der  anderen  Seite  entzieht  sich  auch  der  Atoraist  durch- 
aus nicht  dem  analytischen  Verfahren;  es  fehlt  nur  ein  Et- 
was dabei,  freilich  das  Wichtigste:  die  Induktion  auf  den 
systematischen  Grundcharakter;  seine  Analyse  ist  daher  nur 
ein  Vorspiel,  eine  Vorarbeit  für  eine  willkürlich,  obschon  oft 
recht  schlau  und  scharfsinnig  auszuführende  Synthese.  Der 
Unterschied  und  wahre  Gegensatz  beider  Metho- 
den wurzelt  also  in  der  Induktion  auf  das  Atom 
oder,  wenn  man  will,  auf  die  Atome,  und  in  der 
Induktion  auf  einen  anerkannten  systematischen 
Körper  von  natürlicher  und  nicht  künstlicher  Form  und  Be- 
schaffenheit. 

Nach  ihrem  ursprünglichen  Standpunkte,  sowie  in  Be- 
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räcksicbtignng  der  wissenschaftlichen  Methode  sind  also  beide 
NataraufTassungen  einander  so  entgegengesetzt,  dass  ein  ge- 
meinschaftliches Zasamcnengehen  anf  demselben  Gebiete  bei 
Voraussetzung  einer  strengen  Konsequenz  unmög- 
lich ist.  Fragten  wir  daher  nach  ihrer  Berechtigung  auf  dem 
organischen  Gebiete,  so  war  die  Entscheidung  nicnt  schwer. 
Der  Atomist  hat  als  Grundlage  Atome,  deren  Realität  min- 
destens hypothetisch  ist,  der  Systematiker  hält  sich  an  einen 
Grnndcharakter  der  organischen  Schöpfung,  welcher  jedem 
unbefangenen  Beobachter  offen  zu  Tage  liegt  und  der  um  so 
grdndlicber  gewürdigt  wird,  je  tiefer  wir  mit  ernsten  Studien 
io  die  organische  Natur  eingedrungen  sind.  Ist  aber  der  sy- 
stematische Grundcbarakter  der  organischen  Schöpfung  eine 
nicht  abznweisende  Thatsache,  dann  — wir  wiederholen  es 
— giebt  es  nach  allgemein  anerkannten,  induktiven  logischen 
Gesetzen  keine  andere  Methode  einer  wahren  wissenschaft- 
lichen Behandlung  des  vorliegenden  Materials,  als  die  oben 
bezeicbnete,  welche  die  Dinge  in  dem  systematischen  Ver- 
bände, in  der  Verkettung,  wie  sie  eben  gegeben  ist,  wissen- 
schaftlich auffasst  und  dem  entsprechend  verarbeitet. 

Die  systematische  Naturauffassung  hat  ihren  Kampf  nicht 
aWein  mit  der  atomistischen  zu  bestehen.  Eine  jede  Natur- 
auffasrang,  welche  den  systematischen  Grundcharakter  der 
ofganischen  Schöpfung  nicht  zum  Ausgangspunkt  der  Be- 
tn^tnng  erwählt,  oder  auch  nur  ein  Verfahren,  welches 
konsequent  oder  je  nach  Umständen  obigen  Standpunkt  aus 
den  Augen  verliert,  wird  sich  anf  ähnliche  Weise  gegen  sie 
verhalten  müssen.  Die  Geschichte  hat  es  nacbznweisen,  wie 
sich  die  systematische  Naturauffassung  allmälig  herangebil- 
det, in  welcher  Form  und  unter  welchem  Gewände  die  er- 
sten, noch  rohen  Vorstellungen  hervortraten,  und  welche 
Schicksale  und  Irrfahrten  erlebt  worden  sind;  sie  mag  nicht 
verschweigen,  dass  dieselbe  namentlich  durch  gediegenere 
Forschungen  in  der  Entwickelungsgeschichte,  durch  C.  F. 
Wolff,  C.  £.  von  Bär  u.  A.  an  innerem  Halt  gewann,  dass 
sie  anf  der  Grenzsebeide  des  ISten  und  19ten  Jahrhunderts 
derch  die  Naturphilosophie  den  empirischen  Boden  verliess 
und  in  falscher  Richtung  vordringend  die  meisten  Natur- 
forscher von  sich  abwandte,  um  später,  namentlich  durch 
J.  Müller,  wieder  in  die  richtige  Bahn  einznlenken;  sie  mag 
endlich  erläutern,  wie  es  gekommen,  dass  in  einer  Zeit,  in 
welcher  die  Chemie,  die  Physik,  die  Mathematik  weitgrei- 
fende Fortschritte  machten,  Maschinen  und  Fabriken  den 
menschlichen  Geist  in  vollen  Anspruch  nahmen,  die  syste- 
matische Natoranffassung  unter  dem  Deckmantel  der  exak- 
ten, mechanischen,  physikalischen,  chemischen,  mathemati- 
schen Methode  wieder  in  den  Hintergrund  gedrängt,  die  Be- 
griffe von  Funktion,  von  Reiz,  von  Keim,  von  Zeugung  und 
Entwickelung  etc.  als  nichtssagend  bezeichnet,  die  Entwicke- 

A» 


4 


langsgeschichte,  die  Zäagun^lehre , die  vergleichende  Natar> 
tbrschung,  ja  selbst  die  anatomischen  Disciplinen  als  etwas 
dem  Physiologen  mehr  Fernliegendes  angesehen,  das  künst- 
liche Experiment  (doch  nur  ein  Mittel  zur  Diagnose)  als  das 
eigentliche  Element  des  Physiologen,  die  Ezperimentalphy- 
siologie  als  die  alleinige,  wahre  Physiologie  betrachtet  nnd 
schliesslich  eine  Physiologie  der  Atome,  ebenso  reich  an 
ticharfsinn  und  künstlichen  Schemen,  wie  an  offenen  Wider- 
sprüchen mit  dem,  was  in  der  organischen  Schöpfung  vor- 
liegt,  uns  dargeboten  wurde.  Wir  sind  hier  noch  einmal  auf 
diesen  Gegenstand  zurückgekommen,  weil  wir  eine  Frage 
von  principieller  Wichtigkeit  für  die  wissenschaftliche  Bewe- 
gung auf  dem  organischen  Gebiete  angeregt  und  der  allge- 
meinen Discnssion  eröffnet  zu  haben  glauben,  weil  es  uns 
ferner^darauf  ankam,  die  Aufmerksamkeit  noch  ganz  beson- 
ders auf  das  Eigenthümliche  der  wissenschaftlichen  Methode 
bei  der  systematischen  Natnrauffassun^  hinzulenken,  nnd  weil  * 
es  uns  endlich  wünschenswerth  erschien,  mit  Rücksicht  auf 
die  angeregte  Kontroverse  nfiher  auf  die  Morphologie  einzu- 
gehen,  der  wir  die  besten  Aufschlüsse  über  die  Beschaffen- 
heit des  systematischen  Wesens  in  der  organischen  Schö- 
pfung zu  verdanken  haben.  i 

In  einem  natürlichen  System  giebt  es  keine  heterologen 
Elemente;  n&here  oder  mehr  fern  stehende,  in  allen  Fällen 
aber  wahre  verwandtschaftliche  Beziefanngen  treten  überall 
hervor  und  gewähren  dem  Beobachter  bestimmte  Anhalts- 
pnnkte,  die  Erscheinungen  im  Sinne  der  systematischen  Na- 
turauffassung  zu  bearbeiten.  Soll  indess  ein  planloses  Um- 
herirren vermieden  und  künstlichen  Zusammenstellungen  vor- 
gebeugt werden,  so  wird  es  bei  jeder  Untersuchung  noth- 
wendig  sein,  die  Natur  und  den  Grad  der  systematischen 
Verwandtschaft,  die  natürliche  Subsumtion  in  der  Gliederoog 
des  Systems  festzustelien.  Es  kann  nicht  meine  Absicht  sein, 
alle  in  dieses  Gebiet  fallenden  nnd  erkannten  systematischen 
Verhältnisse  hier  zu  berühren;  dazu  fehlen  nicht  allein  dem 
Referenten  die  Kräfte,  es  wäre  auch  nicht  am  rechten  Ort. 
Unsere  Kenntnisse  von  der  Beschaffenheit  und  inneren  Ein- 
richtung des  systematischen  Wesens  in  der  organischen  Schö- 
pfung sind  aber  bereits  so  weit  vorgeschritten,  dass  sowohl 
die  Hauptaufgaben  des  Morphologen  nach  Umfang  und  In- 
halt näher  bezeichnet,  als  auch  für  die  Lösung  derselben  be- 
stimmte, auf  die  Beurtbeiluog  der  verwandtschaftlichen  Ver- 
hältnisse wesentlich  influirende  Gesichtspunkte  bervorgehoben 
werden  können.  Von  diesem  Standpunkte  ans  mögen  die  fol- 
genden Zeilen  angesehen  w«;rden. 

Nach  der  bereits  erkannten  Beschaffenheit  des  organi- 
schen Schöpfungssystems  lassen  sich  drei  Hauptaufgaben  der 
Morphologie  feststellen:  die  Untersuchung  wird  sich  bezie- 
hen auf  das  organische  Seböpfungssystem  in  seiner 
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Totalität,  oder  auf  die  einzelne  Spezies  in  ihrem  oj> 
clischen  Lebensablanf  dnreh  die  verschiedenen  Zustände 
der  Fortpftanznng  und  Entwickelung  hindurch,  oder  endlich 
auf  den  einzelnen  jeweiligen  Zustand,  vor  allem  auf 
das  entwickelte  Individuum  der  Spezies.  Dem  Sy>  < 

itematiker  von  Fach  fällt  die  erste,  dem  Embryolugen  die 
zweite,  dem  Anatomen  von  Fach  die  dritte  Aufgabe  zu.  Die 
bezeiebnoten  drei  regulatorischen  Einheiten  stehen  in  bestimm- 
ter Relation  zu  einander,  indem  die  zweite  der  ersten,  die 
dritte  der  zweiten  in  gewissem  Sinne  subordinirt  sind.  Nach 
unseren  gegenwärtigen  Erfahrungen  möchten  andere  regula- 
torische Einheiten  von  solchem  selbstständigen  Werthe  und 
so  bestimmter  Abgrenzung,  wie  die  genannten  drei,  sich  nicht 
nachweisen  lassen.  Die  elementare,  organische  Zelle,  an  die 
man  vielleicht  denken  könnte,  erweiset  sich,  wie  der  vor- 
jährige Jahresbericht  erläuterte,  nur  als  Agens  und  einheit- 
liche Grundlage,  auf  welcher  und  durch  deren  Vermittelung 
sich  das  systematische  Produkt  der  organischen  Schöpfung 
■Bit  den  bezeichneten  drei  regulatorischen  Einheiten  aufbaut. 
ln  dieser  wichtigen  Eigenschaft  mag  sie  uns  zugleich  beleh- 
ren, dass  ein  wahres  systematisches  Produkt  nur  auf  einheit- 
licher Grundlage  sich  entwickeln  und  gegeben  sein  könne. 

Audi  die  Zelle  selbst  kann  als  eine  regulatorische  Einheit 
der  Ausgangspunkt  einer  systematisch -morphologischen  Be- 
bsndlnng  werden;  die  systematische  Induktion  ist  aber  dann 
eine  wesentlich  verschiedene,  da  für  ihre  Bestandtheile  die 
organische  Materie  die  einheitliche  Grundlage  bildet.  Die  Ver- 
schiedenheiten, welche  in  der  Beschaffenheit  oder,  wenn  man 
will,  in  dem  Charakter  und  der  Ausdrucks  weise  des  systema- 
tischen Wesens  bei  den  oben  genannten  drei  regulatorischen 
Einheiten  später  aachzuweisen  sind,  berühren  die  einheitliche, 
ihnen  allen  gemeinschaftliche  Grundlage,  die  Zelle,  nicht. 

Ueber  die  Beschaffenheit  des  systematischen  Wesens  der 
organischen  Schöpfung  als  Ganzes  betrachtet  lassen 
unsere  Erfahrungen  auf  dem  Gebiete  der  Entwickelungsge- 
scfaichte  kaum  irgend  welche  erhebliche  Zweifel  zu.  Aus  der 
Bildun^sgescbicbte  eines  jeden  Organismus  entnehmen  wir, 
dass  ein  wirkliches  System  durch  Sonderung  oder,  nach  ei- 
nem anderen  wissenschaftlichen  Sprachgebrauch,  durch  Dif- 
ferenzirnng  einer  einheitlichen,  indifferenten  Grundlage  (Zelle) 
sieb  entwickele,  und  dass  diese  Grundlage  hierbei  eine  Ent- 
wickelnngsreihe  von  Zuständen  dnrchlaum,  die  in  der  gege- 
benen Aufeinanderfolge  durch  die  Zunahme  an  innerer  Glie- 
derung und  Differenzirung  charakterisirt  sind.  Man  durch- 
mostere  nun  die  in  der  organischen  Schöpfung  neben  einan- 
der gestellten  Species  mit  Rücksicht  auf  die  Organisation  der 
entwickelten  Individuen  von  der  einfachsten  Pflanze  bis  zum 
Menschen  hinauf  und  vergleiche  damit  die  Bntwickelungszu- 
•t&nde  eines  Wirbelthieres  vom  befrachteten  Eizustande  an 
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bis  zur  Zeit  der  Reife;  — dem  unbefangenen  Beobachter 
kann  es  dann  nicht  entgehen,  dass  die  organische  Schö- 
pfung in  ihrer  Totalität  ein  in  seinen  Entwicke- 
iun^szustän den  explicirtes  System  darstelle;  die  ein- 
heitliche Grundlage  des  Systems  ist  die  Zelle,  seine  Entsrik- 
kelungszustände  sind  durch  die  Spezies  repräsentirt.  Daa 
System  der  organischen  Schöpfung  in  toto  giebt  sich  dem- 
nach in  Form  einer  Entwickelungsreibe,  die  Ref.  (in  der  Ein- 
leitung zu  seiner  Schrift  über  die  Bindesubstanzgebilde)  zum 
Unterschiede  der  in  dem  Lebenslauf  der  einzelnen  Spezies 
vorliegenden:  die  durch  die  eigene  Fortpflanzung  und  Ent- 
wickelung der  einzelnen  Spezies  „unterbrochene“  genannt  bat. 
Die  aus  diesem  systematischen  Verhalten  der  organischen 
Schöpfung  hervorgehende,  nothwendige  Induktion  beherrscht 
die  Arbeit  des  Systematikers,  zn weilen  vielleicht,  ohne  dass 
er  sich  dessen  klar  bewusst  ist.  Dennoch  stehen  wir  weit 
ab  von  dem  Ziele,  die  allgemeine  Entwickelungsreihe  der  or- 
ganischen Schöpfung  überall  erkannt  und  genau  festgestellt 
zu  haben.  Eine  Hanptschwierigkeit  liegt  darin,  dass  die  ent- 
wickelten Individuen  einer  Spezies,  die  wir  zum  Maassstab 
für  die  Unterordnung  in  die  allgemeine  Entwickelnngsreihe 
zu  wählen  haben,  nicht  einfach,  sondern  in  den  oft  kompli- 
cirtesten  Aggregationsformen  als  Individuenstöcke  vorliegen, 
wie  in  den  meisten  Fällen  bei  den  Pflanzen  und  auch  nicht 
selten  bei  den  wirbellosen  Tbieren.  Die  zweite  Schwierig- 
keit ist  in  der  Komplikation  des  allgemeinen  Schöpfungssy- 
Btems  gegeben.  Nicht  jede  einzelne  Spezies  repräsentirt  eine 
einzelne  Entwickelnngsstufe , sondern  die  Entwickelongsstufe 
der  allgemeinen  Reihe  zeigt  sich  vielmehr  nur  als  Grundlage, 
als  Typus,  als  Thema  für  eine  grosse  Anzahl  von  Variatio- 
nen individueller  Formen  der  Spezies,  — Variationen,  die 
zunächst  durch  Entwickelnngsveränderungen , dann  aber  auch 
durch  Aggregationsbildungen  in  den  die  Organisation  dieser 
typischen  Grundlage  bestimmenden  Haupttheilen  sich  zu  er- 
kennen geben.  Die  Komplikation  des  organischen  Schöpfungs- 
systems findet  indess  auch  hier  noch  nicht  ihren  Abschluss. 
Die  auf  die  bezeichnete  Weise  hervortreteuden  Zustände  wer- 
den vielmehr  sekundäre  Grundlagen  weiterer  Variationen, 
.durch  ähnliche  Veränderungen  in  den  zunächst  untergeord- 
neten Tbeilen  der  Haupttheile;  neue  Entwickelnngsreihen, 
neue  Variationen  in  Folge  von  Aggregationsbildungen  machen 
sich  bemerkbar,  und  so  fort,  bis  endlich  das  Spiel  der  Va- 
riationen sich  nur  auf  die  entferntesten  Glieder  der  in  der 
ursprünglichen  typischen  Grundlage  vorliegenden  Organisation 
verbreitet  und  der  Spezies  die  individuellste  Form  aufdrückt. 
Ein  Blick  auf  die  Wirbelthiere,  die  alle  zusammen  auf  einer 
Entwickelnngsstufe  der  allgemeinen  Schöpfungsreibe  stehen, 
auf  die  bei  ihnen  gegebenen  Haupt-  und  untergeordneten  Ab- 
theilungen  und  aggregirten  verwandtschaftlichen  Gruppen  lässt 
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diese  regalatoriscben  V'erbfiltnisse  in  der  organischen  Nstnr 
am  besten  überseben.  Das  organische  Scböpfongssystem  px- 
plicirt  sich  demnach  durch  Entwickelangsreihen  (unterbro- 
chene) von  Haupt-  und  untergeordnetem  Werthe;  daneben 
figuriren  häufig  Groppen  von  Aggregationsformen , die  eich 
in  den  sogenannten  Individuen-  und  Organ  - Stockbildongen 
offenbaren.  Die  Induktionen  des  Systematikers  von  Fach 
möchten  also  dreierlei  Art  sein:  1)  die  auf  die  Entwicke- 
Inngsreihen,  2)  auf  die  Gliederung  derselben  unter  einander, 

3)  auf  die  Variationen  der  organischen  Spezies,  welche  da- 
neben in  Grundlage  von  Aggregatiunsbildungen  auftreten. 

Dem  Systematiker  von  Fach  werden  obige  Andeutungen 
über  das  Ziel  unserer  Bestrebungen  genügen;  bei  demjeni- 

fen,  der  den  systematischen  Standpunkt  nicht  kennt,  wer- 
en  die  Ausdrücke,  wie  Entwickelungsreihe,  Sonderung,  Dif- 
ferenzirung  u.  s.  w.  schon 'Anstoss  erregt  haben.  Denn  es  ist 
nur  zu  wahr,  was  schon  Wh e well  hervorgehoben:  wer 
durch  den  Umgang  mit  der  organischen  Schöpfung  seine  Me- 
thode der  wissenschaftlichen  Behandlung  des  daselbst  vorlie- 
genden Stoffes  nicht  gebildet  hat,  oder  wer  vielleicht  seine 
Ansicht  über  die  allgemeine  Natur  und  die  Form  der  wissen- 
schaftlichen Wahrheit  nur  durch  die  mathematischen  und  ma- 
thematisch-physikalischen Wissenschaften  deterrainiren  lässt, 
dem  können  solche  Begriffe  nicht  zugänglich  werden.  Wir 
aber  mögen  uns  daran  erfreuen,  dass  oneraebtet  der  grossen 
Schwierigkeiten,  mit  welchen  das  Auffinden,  das  Aofstellen 
and  Anordnen  des  natürlichen  Systems  der  organischen  Schö- 
pfung zu  kämpfen  hat,  und  trotz  der  zahlreichen  Mängel, 
mit  denen  das  gegenwärtig  anfgestellte  System  behaftet  ist, 
dasselbe  dennoch,  namentlich  das  zoologische,  anerkannter- 
maassen  als  das  vollkommenste  Muster  eines  wissenschaftli- 
chen Systems  und  einer  wissenschaftlichen  Klassifikation  da- 
steht. Dieses  erfreuliche  Resultat  verdanken  wir  nicht  etwa 
allein  dem  Scharfsinn  des  Systematikers,  in  dessen  Willkür  > 
es  gestanden  hätte,  aus  einer  Summe  von  Eigenschaften  der 
Objekte  einzelne  auszu wählen,  danach  zu  trennen  und  zu- 
sammenznstellen,  und  so  künstliche  Systeme  für  das  Ge- 
dächtniss,  für  eine  leichtere  Uebersicht  des  Materials  zu  be- 
gründen; sondern  vorzugsweise  dem  Umstande,  dass  die  or- 

Sanische  Schöpfung  ein  wirkliches,  ein  natürliches  System 
arstellt,  welches  nicht  zu  konstruiren,  dessen  Gliederung 
vielmehr  anfzusuchen  ist,  welches  oft  unwillkürlich  den  Gang 
der  geistigen  Operationen  beherrscht  und  bei  Irrungen  nicht  sel- 
ten uns  unbewusst  auf  die  richtige  Bahn  leitet.  Darin  mar- 
kirt  sich  zugleich  der  wesentliche  Unterschied  zwischen  wah- 
ren, natürlichen  Systemen  und  den  künstlichen,  falschen,  auf 
den  Wh e well  und  Mi  11  mit  Recht  hingewiesen;  anf  der  einen 
Seite  eine  Summe  von  Gliedern,  die  durch  ein  natürliches 
Band,  oder,  wenn  man  will,  durch  ein  einheitliches,  jeden 
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Bestandtbeil  seinem  Wessn  und  der  ganzen  Existenz  nach 
determinirendes  Prinzip  zusammengehalteu  werden  und  so  mit 
Nothwendigkeit  zusammengehöreu,  auf  der  anderen  ein  Ag- 
gregat vonTbeilen,  diu  nach  einer  oder  einigen,  beliebig  er- 
wäblten  Eigenschaften,  nach  diesem  oder  jenem  Culcul,  zu 
diesem  oder  jenem  Zweck  willkürlicit  zusammengebracht  wor- 
den sind  und  nicht  mit  einer  ihre  ganze  Existenz  bedingen- 
den Nothwendigkeit  Zusammenhalten.  Es'  ist  gewiss  ein  be- 
merkenswerthes  Symptom  der  Gegenwart,  dass  die  systema- 
tischen Studien,  welche  eine  so  vorzügliche  Bildtingsschule 
für  den  Naturforscher  anf  dem  organischen  Gebiet,  nament- 
lich auch  für  den  Physiologen  sind,  oft  genug  hintenange- 
setzt, ja  sogar  gänzlich  vernachlässigt  werden. 

Der  eigenthümliche  Charakter  des  Systems,  welches  in 
der  Spezies,  als  Totalität  genommen,  vorliegt,  erscheint 
uns  durch  den  Fortpflanzungsprozess  derselben  bedingt.  Wir 
sehen  die  Spezies  im  steten  Wechsel  von  Zuständen  begrif- 
fen, die  sich  als  Zustände  der  Entwickelung,  der  Reife,  der 
Decrepidität  einerseits  und  als  Zustände  des  Keims  andrer- 
seits erweisen.  Die  ersteren  Zustände  der  Spezies  werden 
Individuen  genannt;  sie  alle  zusammen  belegte  Referent  (vgl. 
die  monogene  Fortpflanzung  Dorpat  1852)  mit  dem  Namen 
„Individuum  im  weitereu  Sinne oder  „Art- Individualität“. 
Man  kann  daher  sagen:  es  wiederhole  sich  im  Lebenslauf 
der  Spezies  ein  steter  Wechsel  von  Keimzuständen  und  Zu- 
ständen der  Art-Individualität,  eingeleitet  und  vermittelt  durch 
den  Fortpflanzungsprozess.  Wir  haben  es  also  in  der  Spe- 
zies mit  einem  in  steter  Fortpflanzung  begriffenen 
System  zu  tbun,  dem  die  Zustände  des  Keims,  der  Ent- 
wickelung, der  Reife,  der  Decrepidität  subsumirt  sind.  In  die- 
ser Fortpfianzungsbewegung  giebt  es  unter  normalen  Verhält- 
nissen, wie  es  scheint,  kein  natürliches  Ende  und  keinen  na- 
türlichen Anfang;  die  in  genannter  Reihe  auf  einander  fol- 
genden und  sich  stets  wiederholenden  Zustände  der  Spezies 
bedingen  eich  in  ihrem  Auftreten  gegenseitig.  Als  einheit- 
liche, indifferente  Grundlage,  auf  welcher  aium  dieses  System 
sich  explizirt,  ist  die  Zelle  anzusehen.  Es  liegt  uns  zu  fern, 
hier  auf  den  Fortpflanzungsprozess  und  die  durch  ihn  be- 
dingten Induktionen  in  der  regulatorischen  Einheit  genauer 
einzugehen.  Allein  darauf  glauben  wir  noch  binweisen  zu 
müssen,  dass  die  Entwickeluo^sreihen , welche  bei  diesem 
Fortpflanzungsprozess  nothwendig  gegeben  sind,  sich  von  den- 
jenigen der  allgemeinen  Schöpfungsreihe  unterscheiden.  Letz- 
tere erweisen  eich  als  „unterbrochene“  durch  die  eigene  Fort- 
pflanzung der  Spezies,  erstere  gehen  an  einem  und  demsel- 
ben Substrat  einfach  oder  komplicirt  (durch  eingeschobenen 
Generationswechsel  in  Folge  von  Sporen  - oder  Knospenzeu- 
gnng)  vor  sich  und  sind  von  dem  Ref.  (a.  a.  0.)  „kontinuir- 
liche“.  Entwickelungsreihen  genannt  worden. 
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Der  Morpliologe  kann  endlich  einen  jeweiligen  Znstond 
im  Fortpflaiizungs-  und  Entwickolnngsleben  der  einzelnen 
Spezies  zum  Ausgangspunkt  seiner  systematischen  Behand- 
lung oder  als  regulatorische  Einheit  aufnehmen.  Das  wichr 
tigste  Objekt  für  den  Anatomen  von  Fach  ist  hier  das  In- 
dividuum im  Zustande  der  Reife,  und  auch  für  deu 
vorliegenden  Bericht  bietet  dasselbe,  namentlich  in  Bezog 
auf  das  Wirbelthier  und  den  Menschen,  das  meiste  Interesse- 
Das  im  reifen  Individuum  vorliegende  System  ist  durch  seine 
vollendete,  vollbrachte  Entwickelung,  also  als  fertig  ent- 
w ickeltes  Sy  ste  m cbarakterisirt,  in  welchem  die  voraufge- 
gangenen  Entwickelungs-  und  Fortpflanzungszustände  nur  als 
geschichtliche  Momente  Geltung  haben , und  das  daneben  die 
Keime  für  die  Nachkommenschaft  enthält.  Wie  bei  deu  oben 
besprochenen  regulatoriscben  Einheiten,  so  ist  auch  hier  die 
einheitliche,  indifferente  Grundlage  für  das  System  — die 
Zelle;  die  durch  Vermittelung  der  Zelle  entwickelten  Glieder 
lies  Systems  sind  die  näheren  und  entfernteren  Formbcstand- 
tbeile  des  Organismus,  — die  Organe,  Systeme  und  deren 
Untergliedcr.  Wir  lernen  in  dem  Organismus  eines  ludivi- 
duums  eine  dritte  Form  oder  Ausdrucks  weise  eines  syste- 
matischen Produktes  kennen.  Die  organische  Schöpfung  in 
toto  stellt  ein  System  dar,  welches  in  Form  einer  kom^ 
piieirten  und  zwar  unterbrochenen  Entwickelungs- 
reihe im  Nebeneinander  der  Geschöpfe  eich  explicirt;  die 
zu  den  primären,  secundären  etc.  Entwickelungsstufen  gebö- 
rigen  Gruppen  und  Abtheilungen  von  Species  sind  die  Glie- 
der dieses  Systems,  und  die  Spezies  mit  Rücksicht  auf  diese 
systematische  Induktion  — das  Endglied.  Es  besteht  aber, 
wegen  der  eigenen  Fortpflanzungs-  und  Entwickelungs -Fä- 
higkeit der  Species,  eine  gewisse  Unabhängigkeit  zwi- 
schen und  unter  den  Gliedern.  Die  Species  in  ihrer  Totali- 
tät war  ein  in  eigener  Fortpflanzung  und  Entwicke- 
lung begriffenes  System;  die  dabei  gegebenen  und  zeit- 
lich nach  einander  anftrctenden  Zustände  sind  die  Bestand- 
theile  dieses  Systems,  und  zwischen  ihnen  liegt  bereits  eine 
innigereVerkettung.  Im  Organismus  eines  Individuums  ha- 
ben wir  ein  systematisches  Produkt  vor  uns,  das  und  inso- 
fern dasselbe  seine  Entwickelung  vollendet  bat,  und 
in  dessen  Gliederung  and  Organisation  die  voraufgegangenen 
Zastände  als  Bestandtboile*  auf-  und  untergegangen  sind;  die 
innige  Verkettung  der  Bestandtheile  hat  ihren  höchsten 
Grad  erreicht.  Wenn  wir  an  ein  System  denken,  so  pflegt 
uns  gerade  diese  Form  eines  systematischen  Produktes  vor 
Augen  zu  schweben.  Von  diesem  System  sagte  Kant,  dass 
die  Theile  nur  um  des  Ganzen  willen  und  das  Ganze  wie* 
derum  nur  um  der  Theile  willen  da  zu  sein  scheine.  In  dem 
auf  seinen  Entwickelungsstufen  unterbrochenen  und  mit  einer 
freieren  Bewegung  seiner  Glieder  ausgestatteten  System  der 
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organischen  Schopfang  in  toto  konnte  die  regnlatorische  Ein- 
heit unter  dem  Spiel  verwandtschaftlicher  Gruppen  und  Ab- 
theilungen  sich  mehr  oder  weniger  unserm  Blicke  entziehen; 
das  in  seiner  Fortpflanzung  und  Entwickelung  kontinuirlich 
sich  fortbewegende  System  der  Spezies  lässt  die  regulatori- 
sche  Einheit  nicht  mehr  verkennen,  allein  der  eine  Zustand 
in  dieser  Bewegung,  das  entwickelte  Individuum,  wird  ge- 
wöhnlich als  das  Centrum  derselben  betrachtet  und  so  in  den 
natürlichen  Strom  eine,  wie  es  uns  scheint,  fehlerhafte  In- 
duktion eingeführt;  in  dem  Organismus  eines  einfachen  Indi- 
viduums (nicht  Individuenstockes)  ist  die  Determination  auch 
der  entferntesten  Glieder  in  der  regulatorischen  Einheit  des 
Systems  nicht  allein  nicht  verkannt,  sondern  sie  hat  uns  so- 
gar in  einem  Grade  imponirt,  dass  wir  die  in  der  Gliederung 
ausgedrückte,  innere  Einheit  zu  einem  Archaeus  idealisirt  oder 
zu  einer  Kraft  gestempelt  oder  zu  einem  logischen  Prinzip 
erhoben  haben.  Es  wird  sich  später  zeigen , dass  die  in 
einem  Organismns  vorliegende  innige  Verkettung  der 
Glieder,  welche  die  regulatorische  Einheit  so  leicht  bervor- 
treten  lässt,  die  Sonderungs  verhältniss  e im  System  ver- 
deckt und  der  Einsicht  in  dieselbe  die  grössten  Hindernisse 
sowohl  auf  dem  Gebiete  der  Physiologie,  als  auf  dem  der 
Mo^hologie  entgegengestellt  hat. 

Den  Anforderungen,  welche-  die  Natur  des  in  Rede 
stehenden  systematischen  Produktes  in  Betreff  der  wissen- 
schaftlichen Auffassung  und  Behandlung  an  den  Morobologen 
macht,  sind  schon  vor  fast  hundert  Jimren  von  C.  F.  Wolff 
in  seiner  Theorie  der  Generation  (§  238,  239,  240)  angedeu- 
tet. C.  F.  Wolff  unterscheidet  in  einem  zusammengesetzten 
Organismus  partes  separatae  (diversae),  partes  distinctae  und 
p.  imaginariae  mit  den  p.  simplices.  Herz , Leber , Lungen 
etc.  sind  ihm  p.  separatae;  er  vergleicht  sie  fehlerhaft  mit 
den  verschiedenen  Blattformationen  einer  Pflanze,  deren  In- 
dividuen-Stockbildung  er  nicht  kannte.  Besonders  werthvoll 
für  die  Beurtheilung  des  systematischen  Standpunktes  des  Ver- 
fassers sind  seine  Angaben  und  Vorstellu^en  über  die  Bil- 
dung und  Entstehung  der  bezeichneten  Bestandtheile.  Er 
weiset  nämlich  darauf  bin,  dass  zuerst  eine  indifferente 
(inoi^anica)  Grundlage  gegeben  sein  müsse,  und  dass  dann 
die  Organisation  oder,  wie  wir  jetzt  sagen,  die  Diffe- 
renzirnng  des  morphologischen  Systems  in  demselben  nach 
solcher  Ordnung  erfolge,  wie  es  die  Ueberordnung 
der  einzelnen  Bestandtheile  erfordere;  zuerst  treten 
die  part.  separat.,  dann  in  denselben  die  p.  distinctae,  und  in 
diesen  schliesslich  die  p.  simplices  und  imaginariae  auf.  ln 
dieser  Vorstellung  von  der  Entwickelung  eines  Organismns 
ist  der  systematische  Standpunkt  unverkennbar.  Etwa  70  Jahre 
später  trat  K.  E.  von  Bär  in  die  Fussstapfen  C.  F.  Wolff ’s 
und  gründete  seine  Lehre  von  den  Primitivorganen 
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(Entwickelongsgesch.  Bd.  II,  p.  64  sqq.).  Er  onterBcheidet  im 
entwickelten  Wirbeltbier-Organisinns  fünf  Primitivorgane:  das 
CeDtralnerveosTstem , die  Cntis,  die  Fleischschicht  mit  dem 
Stamm  (das  Wirbelsystem),  ferner  die  selbststfindige  Schiebt 
des  Geffisssystems  (Herz,  Aorta,  Hohlvene,  Gekröse  des 
Darmkanals)  and  den  Darmkanal,  von  welchen  die  drei  er- 
steren  zn  der  animalen,  die  beiden  letzteren  znr  plutischen 
Abtheilnng  gehören.  Die  Primitivorgane  zerfallen  weiter  in 
morpbolomsche  Abschnitte  (das  Centralnervensystem  in  Ge- 
hirn und  Rückenmark , die  Pieiscbschicht  mit  dem  Stamm  im 
Kopf,  Rumpf  etc.),  und  in  den  morphologischen  Abschnitten 
werden  schliesslich  die  histologischen  Systeme  in  der  Bi- 
ch at’scben  Fassung  (Knoebensystem , Nervensystem,  Mus- 
kelgewebe etc.^  unterschieden.  Man  kann  gegen  diese  syste» 
madsche  Zergliederung  des  Wirbelthier-Organismus  seine  Be- 
denken erheben , und  Referent  bat  dieselben  in  seiner  Schrift 
(Beiträge  znr  Kenntniss  des  heutigen  Zustandes  der  Entwik- 
kelangsgescbicbte , Berl.  1843,  p.  95  sqq.)  nach  seinen  dama- 
Iwen  Erfahrungen  anzudeuten  gesucht;  allein  v.  Bär’s  grosse 
l^rdienste  um  die  morphologische  Auffassung  des  Wirbel- 
tbier- Organismus  im  Sinne  einer  systematischen  Natnran- 
sebacung  können  dadurch  in  keiner  Weise  geschmälert  wer- 
deo.  Der  Verfasser  setzt  den  Organismus  nicht  aus  willkfir- 
Jich  anfgenommenen  Elementen  zusammen,  sondern  anaiysirt 
sad  zer^iedert  ihn.  Seine  Analyse  führt  auch  nicht  auf  dif- 
fose  Endigungen,  sondern  zu  Bestandtbeilen , von  denen  die 
damalige  Zeit  glaubte,  dass  sie  die  letzten  organisirten  Ele- 
mente des  Systems  darstellen. 

Ein  wichtiges  Moment  für  die  Auffassung  und  richtige 
Würdigung  des  systematischen  Charakters  der  oiganischen 
S^öprang  mit  ihren  regulatorischen  Einheiten  wurde  durch 
Begründung  der  Lehre  von  der  elementaren,  organi- 
schen Zeile  gegeben.  Für  den  Atomisten  wurde  die  Zelle 
das  leicht  zn  behandelnde  Atom , für  alle  diejenigen,  welche 
die  organische  Schöpfung  lieber  künstlich  aufbanen,  als  sie 
zergliedern  wollen,  ein  geeignetes,  allgemein  verbreitetes  Bau- 
material, für  den  Systematiker  wurde  sie  jene  einheitliche, 
indifferente,  obschon  organisirte  Grundlage,  auf 
welcher  und  durch  deren  Vermittelung  das  kom- 
Pl  icirte  organische  Schöpfungssystem  in  der  Ent- 
wickelung sieh  explicirt,  desgleichen  sich  fort- 
pflan  zt,  und  als  entwickeltes  sich  darstellt.  Vor  der  Ent- 
deckung der  Zelle  wurde  der  formlose  (nicht  organisirte) 
organische  Stoff  als  indifferente  Grundlage  des  organischen 
Schöpfongssystems  angesehen,  wie  dieses  oben  von  C.  F. 
Wolff  angegeben  war.  Es  lag  aber  ein  Hiatus  zwischen  dem 
formlosen  organischen  Stoff  uud  dem  komplicirten  organi- 
schen Schöpfungssystem,  welches  in  allen  seinen  Gliedern  bis 
KU  den  entferntesten  Endgliedern  hin  durch  geformte,  or- 
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ganisirte  Bestaadtbeile  vertreten  war,  — ein  Hi^ae,  den  wir 
durch  eine  Art  generatio  originaria  gefüllt  haben,  und  der 
gegenwärtig  durch  die  Zelle  erfüllt  ist  Bel  der  Zelle  selbst, 
für  welche  wir  den  formlosen  organischen  Stoff  als  indiffe- 
rente Orundlage  wieder  aaijgenonimeD  haben,  fällt  jener  Hia- 
tus fort;  denn  in  die  Gliederung  derselben  gebt  formloser, 
organischer  Stoff  als  wesentlicher  Bestandtheil  ein.  Referent 
glaubt  von  sich  aassagen  zu  können,  dass  er  nach  Entdek- 
kung  der  Zelle,  geleitet  von  seinen  Studien  in  der  Entwik- 
kelungsgeschicbte , den  systematischen  Charakter  der  organi- 
schen Schöpfung  nie  aus  dem.  Auge  verlor  und  namentlich 
auch  nach  Kräften  bemüht  gewesen  ist,  in  v.  Bär’s  Lehre 
von  den  Primitivorganen  des  Wirbelthier -Organismus  einzu- 
geben.  (Vergl,  Beiträge  zu  dem  Zustande  der  heutigen  Ent- 
wickelungsgesch.  p.  42  sq.,  desgleichen  des  Bef.  Schrift  über 
die  Bindesubstanz -Gebilde,  ferner  die  Einleitungen  zu  den 
Jahresberichten  vom  Jahre  1846  und  1853.) 

Inzwischen  haben  derartige  Bestrebungen  in  den  letzten 
Jahrzehnten  nicht  nur  wenig  Anklang  gefunden,  sondern  nicht 
selten  sogar  Anstoss  erregt.  Etwa  dreissig  Jahre  sind  nach 
der  Veröffentlichung  der  Entwickelungsgcscbichte  v.  Bär’.s 
verfiossen,  und  deoooch  könnte  man  sich  heute  ebenso,  wie 
der  Verfasser  es  p.  197  getban,  über  den  Mangel  einer  kon- 
sequenten Eiotheilung  und  wissenschaftlichen  Bearbeitung  der 
Anatomie  beklagen.  Referent  wünscht  mit  seinem  Aasspruche 
nicht  missverstanden  zu  werden.  Die  Morphologie  ist  gerade 
in  den  letzten  dreissig  Jahren  durch  ausserordentlich  zahl- 
reiche und  gediegene  Beobachtungen  bereichert  worden,  allein 
hier  handelt  es  sich  um  die  wissenschaftliche  Verarbeitung 
des  anatomischen  Materials  auf  dem  Standpunkt  der  syste- 
matischen Naturauffassuog,  und  in  dieser  Beziebung  lässt  sich 
der  obige  Ausspruch,  wie  wir  glauben,  vollkommen  begrün- 
den. Wir  tbeilen  bekanntlich  die  Anatomie  noch  immer  in 
zwei  Haupttheile  ein:  in  die  allgemeine  und  spezielle.  Die 
allgemeine  \uatomie  öder  Gewebelehre,  oder  mikroskopische 
Anatomie  zerfällt  in  einen  allgemeinen  und  in  einen  'speziel- 
len Theil.  Der  allgemeine  Tbeil  behandelt  die  letzten  orga- 
nisirten  Formbestandtheilo  oder  einfachen  Gewebe  nach  Tex- 
tur und  Genese;  der  spezielle  Theil  oder  die  spezielle  Ge- 
webelehre ergebt  sich  zuweilen  in  allgemeinen  morphologi- 
schen Abstraktionen  über  die  spezielle  Anatomie  und  be- 
schreibt ausserdem  die  sogenannten  organischen  Systeme:  das 
Gefässsystem , die  Muskeln,  die  Nerven,  das  Knoebensystem, 
Drüseosystem , die  Häute  etc.  nach  ihrem  Vorkommen,  nach 
gewissen  äusseren  Formverhältnissen  und  ihrer  Struktur.  Die 
spezielle  Anatomie,  welche  noch  besonders  die  „systemati- 
sche“ genannt  wird,  zerfällt  in  die  Osteologia,  Syndesmo- 
logia,  Myologia  etc.;  sie  beschreibt  hier  die  äusseren  Formen 
und  Lagerui^svefhMtoiase,  die  Verbreitung  und  Vertbeilung 
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gewisser  Bestandtbeile,  in  einigen  Kapiteln  gebt  sie  noch  auf 
die  innere  Form  and  Straktur  ein.  Eine  neuere  Anatomie 
spricht  sich  über  den  Standpunkt,  von  weichem  ans  diese 
Eintbeilung  zu  fassen  sei,  klar  und  deutlich  aus.  „Man  be* 
handelt  organische  Körper  wie  Werke  der  Technik  uhd  Ar- 
cbitektnr,  zu  deren  Verstfindniss  eine  Einsicht  erforderlich 
ist  einerseits  in  die  Form  der  Baustücke,  andrerseits  in  die 
Qualitäten  (Struktur,  Textur  etc.)  der  verwendbaren  Materia* 
lien,  der  Holzarten,  Metalle  etc.*^  Für  die  organischen  Kdr-> 
per  fällt  diese  Aufgabe  der  allgemeinen  Anatomie  zu.  Die 
spezielle  Anatomie  dagegen  habe  die  Verbindung  und  Zusam^ 
menfügung  der  Banstücke  im  Auge  und  benutze  als  Einthei' 
Inngsprinzip  die  im  Körper  verbreiteten  Gewebe.  (Henle’s 
Handb.  d.  Anat.  Einl.)  Von  einer  dem  systematischen 
Charakter  unseres  Körpers  entsprechenden  Anf-> 
fassnng  und  Behandlung  der  Anatomie  ist  also 
keine  Rede;  wir  haben  ein  Kunstprodukt  vor  ans,  welches 
nicht  einmal  auf  Konsequenz  Anspruch  machen  darf.  Wer 
fühlte  nicht  den  Widerspruch,  der  darin  liegt,  dass  wir  in 
der  Angiotogie  beim  Herzen  auf  die  Struktur  der  Wandung 
eingeben,  bei  der  Aorta  etc.  dagegen  hinsichtlich  desselben 
morphologischen  Verhaltens  auf  die  allgemeine  Anatomie  ver» 
weisen?  Warum  wird  die  Cutis,  ein  ebenso  respektabler  Be> 
staudtheil  unseres  Körpers  wie  der  Darmkanal,  nach  allen 
ihren  morphologischen  Beziehungen  in  der  allgemeinen  Ana- 
tomie, der  Darmkanal  dagegen  in  der  speziellen  abgehan- 
delt? Wie  ist  es  wohl  mit  dom  Eintbeiinngsprinzip  in  Ver- 
bindung zu  bringen , dass  man  in  der  speziellen  Anatomie 
mehrere  Organe,  wie  Gehirn  und  Rückenmark,  den  Darm- 
kanal, Leber,  Pankreas,  Langen  etc.,  sowohl  mit  Rücksicht 
aiif  ihr  Lagerungsvorhältniss  und  ihre  äussere  Form,  als  auch 
hinsichtlich  der  Struktur  beschreibt?  Wo  sollen  die  Konse- 
quenzen gesucht  werden  für  die  so  gänzlich  abweichende  mor- 
phologische Auffassung  und  Behandlung  des  Hautsystems, 
des  Darmkanals,  des  Wirbelsystems?  Wer  vermag  in  der 
Bplancbnologie , ln  der  Lehre  von  den  Sinnesorganen  eine 
Ehntheilung  nach  Geweben  zu  erkennen?  Doch  genug!  Je- 
der unbefangene  Anatom  kennt  ja  die  Inkonsequenzen,  in 
welche  unsere  Wissenschaft  verwickelt  ist;  er  weiss,  dass 
hier  diese,  dort!  eine  andere  morphologische,  dann  wieder 
eine  physiologische,  ja  sogar  eine  bloss  äussere,  auf  das  Ge- 
dächtniss  und  das  Studium  sich  beziehende  Rücksicht  bei  der 
Auffassung  und  Behandlung  des  anatomischen  Materials  ob- 
gewaltet haben. 

Stellen  wir  uns  auf  den  Standpunkt  der  systematischen 
Naturanscbanung,  so  sind  die  Fehlerquellen  leicht  nacb- 
zuweisen.  Es  zeigt  sich  dann,  dass  die  Anatomie,  wie  sie 
gegenwärtig  vorliegt,  gewissermaassen  aus  einem  Kampfe  her- 
voigegangen  ist,  den  der  Anatom  als  Architekt  mit  einem, 
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ibn  auf  falsche  Wege  iodocireDden  Oegner  sn  bestehen  ge* 
habt  bat.  Das  Resnltat  dieses  Kampfs  ist  fiusserst  lehr- 
reich; wir  ersehen  daraas,  dass  dem  Gegner  anf  dem  Stand- 
punkt der  künstlichen  Fabrikation  nicht  beiznkommen  ist. 
Wenden  wir  uns  daher  zu  den  Fehlerquellen. 

Ein  jedes  systematische  Produkt,  welcher  Natur  es  auch 
sei,  hat  Bestandtheile  aufzuweisen.  Von  dem  Organismus 
eines  Individuums  wissen  wir,  dass  die  in  die  systematische 
Gliederung  desselben  eingehenden  Bestandtheile  durch  Son- 
derung, Entwickelung  herrorgegangen  sind,  dass  si^  also 
nicht  zusammengesetzt  werden,  sondern  dass  sie  nur 
den  Schein  einer  Komposition  an  sich  tragen.  Der  Or- 
ganismus enthält  auch  zahlreiche,  durch  organologische  Knos- 
penzeugung  und  Wachsthum  hcrbeigefübrte  Aggregationsge- 
bilde, aber  dieselben  beziehen  sich  jedesmal  auf  einen  bestimm- 
ten Bestandtheil  der  systematischen  Gliederung  und  gehen 
also  neben  derselben  einher.  Unsere  gegenwärtige  Anatomie, 
die  den  Organismus  wie  ein  Werk  der  Technik  und  Archi- 
tektur behandelt,  hat  den  Schein  der  Komposition  für 
crine  wirkliche  Komposition  aufgenommen  und  so  sich 
die  breiteste  Grundlage  zu  zahlreichen  Fehlgriffen  selbst  ge- 
schaffen. — In  einem  natürlichen  System,  dessen  Bestand- 
tbeile  stets  auf  einer  einheitlichen  Grundlage  stehen,  sind 
homologe,  verwandtschaftliche,  gleichartige  Beziehun- 
gen zwischen  den  Bestandtbeilen  nothwendige  und  un- 
veräusserliche Mitgabeu.  Diese  verwandtschaftlichen 
Besiehungen  werden  sich  da  am  auffälligsten  machen,  wo 
die  Bestandtheile  einfacher  sind,  also  in  den  entfernteren, 
subordinirten  Gliedern  des  Systems;  sie  werden  hier  noch 
verstärkt  durch  die  in  unserem  Organismus  gerade  hier  häufig 
vorkommendeb  A^regationsbildungen.  Auf  dem  Standpunkt 
der  systematischen  Naturauffassung  wissen  wir,  dass  die  ho- 
mologen Beziehungen  der  Bestandtheile  nur  mit  der 
nothwendigen  Induktion  auf  die  in  der  systematischen 
Gliederung  gegebenen  Unterschiede  und  Differenzen 
aufzufassen  und  zu  verwerthen  sind.  Unsere  Anato- 
mie nimmt  von  dieser  Einrichtung  unseres  Körpers  keine 
oder  doch  nur  geringe  Notiz;  wir  benutzen  vielmehr  die  ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen  in  den  subordinirten  Gliedern, 
um  aus  den  letzteren  Baustücke,  partes  similares,  für 
die  Fabrikation  übergeordneter  Glieder  (partes  dissimilares) 
und  des  Gesammt- Organismus  zu  gewinnen. 

In  einem  System,  wie  es  unser  Organismus  darstellt,  führt 
die  systematische  Analyse  zu  Haupt-  und  untergeordneten 
Bestandtbeilen  bis  zu  den  Endgliedern  bin.  Ein  jeder  Be- 
standtbeil  in  einem  solchen  System  gestattet  eine  dreifache 
systematische  Relation  oder  Induktion:  1)  zu  der 
regulatorischen  Einheit,  in  welche  er  als  nächstes  iJnterglied 
eingebt,  2)  zu  den  coordinirtetjt  Gliedern,  und  3)  in  Yoraus- 
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tetiang,  dass  wir  es  nicht  mit  einem  Endglieds  za  tbnn  ba> 
ben,  zu  den  ihm  selbst  untergeordneten  Gliedern.  Finden 
sich  Aggregationsverbfiltnisse  vor,  So  fällt  für  die  in  Aggre- 
gation eingehenden  Bestandtbeile  jede  selbstständige  Bezie- 
bang  derselben  in  der  Gliederung  des  Systems  weg;  die  Be- 
staadtheile  des  Aggregats  haben  vielmehr  gemeinschaftlich 
als  Groppe  oder  Somme  eine  coordinirte  oder  subordinirte 
Beziehung.  Diese  systematischen  Induktionen  sind  maassge- 
bend für  den  Physiologen  wie  für  den  Morphologen , zumal 
beide  die  Gliederung  des  Systems  nicht  vollständig  kennen, 
sondern  noch  aufzusuchen  haben.  Auf  dem  morphologischen  Ge- 
biete führt  die  Induktion  auf  super-  oder  subordiuirte 
Verhältnisse  der  Glieder  zur  Auffassung  der  Struktur 
and  inneren  Form  eines  bestimmten  Bcstandtbeiles  als  ei- 
ner regulatorischen  Einheit,  die  auf  coordinirte  Verhält- 
nisse zur  Lagern ngsweise  der  Tbeile  unter-  und  zu  ein- 
ander. In  einem  gegliederten  System  giebt  es  streng 
genommen  keine  äussere  Form.  Man  kann  allerdings 
einen  Nerven,  ein  Gefäss,  einen  Knochen  aus  dem  Körper 
berausnebmen  und  willkürlich  von  der  eigenen  Struktur  abse- 
ben,  um  eine  äussere  Form  zu  behalten.  Auf  dem  Standpunkt 
der  systematischen  Naturauffassung  jedoch  bleibt  die  äussere 
Fona  und  Begrenzung  stets  nur  der  Ausdruck  einer  inneren 
Form  und  Struktur.  Fassen  wir  die  Lagerangsweise  der  Be- 
stindtfaeile  z.  B.  derNerven,  Gefässe,  des  Drfisenböhleosystems 
etc.  einer  Drüse  auf,  so  abstrahiren  wir  augenblicklich  von  der 
Beziehung  auf  die  Gesammtdrüse,  und  die  äussere  Begrenzung 
Bod  Form  tritt  einen  Augenblick  in  den  Vordergrund.  Allein, 
sobald  wir  die  erwähnten  Bestandtbeile  in  der  doch  nothwen- 
digen  subordinirten  Beziehung  zur  ganzen  Drüse  denken,  gebt 
die  änssere  Form  der  Tbeile  in  die  Struktur  der  Gesammt- 
Ürüse  auf;  auf  jeder  Stufe  der  Zergliederung  unseres  Organis- 
mus finden  sich  so  besondere  morphologische  Verhältnisse,  die 
wir  zur  Auffassung  und  Bestimmung  der  Struktur  verwer- 
then.  Es  giebt  also  in  unserm  Organismus  nicht  Bestand- 
theile,  die  blos  Struktur,  oder  andere,  die  nur  äussere  Form, 
und  noch  andere,  bei  denen  es  nur  auf  die  Lagerungsweise 
nnd  das  Gefüge  ankäme.  Der  Gesammt-Organismus  besitzt 
vielmehr  Struktur  mit  Rücksicht  auf  seine  nächsten  Unter- 
glicder,  anf  die  Primitivorgane,  diese  wiederum  mit  Rück- 
sicht auf  die  ihnen  zunächst  untergeordneten  Bestandtbeile 
und  so  fort  bis  zu  den  Endgliedern  und  Zellenderivaten,  bei 
welchen  wir  mit  Rücksicht  auf  die  darin  zu  unterscheiden- 
den Bestandtbeile  von  Textur  zu  sprechen  pflegen.  Nur  in 
den  Bestandtheilen  eines  Aggregats,  und  zwar  allein  mit 
Rücksicht  auf  das  Aggregationsverhältniss  treten 
äussere  Form  und  äussere  Lagerungsweise  in  das  vollste  Recht 
ein,  so  z.  B.,  wenn  wir  beim  Wirbelsystem  als  einem  Organ- 
Stock  von  allen  systematischen  Beziehungen  desselben  im  ge* 
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Sliederten  Sjatem  absefaen  und  nur  die  lineare  Anordnung 
er  einzelnen  Aggregat -Theile  im  Organstock  aufnehmen. 
Wir  sehen  also , dass  nhser  Körper  als  systematisches  Pro- 
dukt Eigenschaften  besitzt,  welche  die  Auffassung  fiussorer 
und  innerer  Form  Verhältnisse  von  sehr  verschiedenem  Werthe 
und  Bedeutung  gestatten;  wir  brauchen  nur  den  Regulator 
für  solche  Auffassungen,  den  systematischen  Standpunkt  aus 
dem  Auge  zu  verlieren  und  wir  naben  uns  das  eigiebigste  Ter- 
rain für  Irrfahrten  und  willkürliche  Zusammenstellungen  ge- 
schaffen: — auf  einem  solchen  Terrain  befindet  sieh  unsere 
' gegenwärtige  Anatomie.  Nach  beliebiger  Auswahl  neh- 
men wir  Bestandtheile  ans  dem  Körper  heraus,  beschreiben 
sie  ohne  alle  weiteren  Beziehungen  nur  nach  ihrer  inneren, 
dgenen  Struktur  und  Textur  in  der  allgemeinen  Anato- 
mie, und  vergessen,  dass  jeder  Bestandtheil  seine  eigene 
Struktur  hat,  und  dass  ebenso  der  Gesammt-Organismns  mit 
Rücksicht  auf  die  Primitivorgane  Struktur  besitzt,  wie  ein 
Qefäas  mit  Rücksicht  auf  die  in  die  Struktur  der  Wandung 
eingehenden  Untergliedcr.  In  der  speziellen  Anatomie 
beliebt  es  uns,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich,  so  doch  vor- 
zugsweise die  äussere  Form  und  nur  äussere  Lage- 
rnngsverhältnisse  zn  berücksichtigen;  ja  die  Füllnngs- 
masse  des  Visceralrohres  im  Wirbelsystem  hat  uns  so  impo- 
nirt,  dass  wir  für  die  iu  demselben  enthaltenen  Bestandtheile 
eine  eigene  Abtbeilung  der  Anatomie  gemacht  haben.  Da  die 
Anatomie  endlich  auf  ihrem  technischen  Standpunkte  den 
Unterschied  zwischen  der  scheinbaren  Komposition  in  der 
Struktur  eines  gegliederten  Systems  und  der  wirklichen  Kom- 
position der  Aggregatgehilde  nicht  anerkennt,  so  können 
diese  Unterschiede  in  der  Behandlung  dos  anatomischen  Ma- 
terials auch  nicht  hervortreten.  o 

Eine  andere  ergiebige  Fehlerquelle  der  Anatomie  auf  ih- 
rem künstlichen  Standpunkte  der  Fabrikation  resultirt  aus 
jener  Eigenschaft  unseres  Organismus,  die  sich,  wie  bereits 
berührt  wurde,  in  der  innigen  Verkettung  der  Glieder 
und  aller  Bestandtheile  des  systematischen  Produktes  ans- 
drückt. Wir  sehen  diese  Einheit  aller  Theile  morphologisch 
am  auffaliendsten  verwirklicht:  in  dem  kontinuirlichen  Zusam- 
menhänge aller  Gelasse  nnd  ihres  Inhaltes,  der  Nerven  und 
der  ßindesubstanzgebilde;  sie  markirt  sich  aber  auch  auf 
kleineren  Gebieten,  wie  z.  B.  in  dem  kontinuirlichen  Zusam- 
menhang« verschiedener,  sogenannter  Häute  und  deren  ^i- 
thelien.  Die  innige  Verkettung  der  Bestandtheile  unseres  Ör- 

fianismus  bringt  in  die  systematische  Auffassung  und  Beband- 
ung  desselben  nicht  weniger  in  der  Physiologie  wie  in  der 
Morphologie  eineneue  Induktion  hinein;  neben  den  Son- 
derungs- nnd  Differenzirungsverhältnissen  sind  die 
der  Verkettung  und  innigen  Verbindung  gegeben; 
neben  den  Strokturverbältnissen  werden  überall  die  durch  mor- 
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phologische  Verbiodangen  bervorgerafenen  ForniTerhfiUniste 
sich  geltend  machen  nnd  zu  würdigen  sein.  Auf  dem  Stand- 
punkte der  systematischen  Naturauffassung  wissen  wir,  dass 
diese  neue  Induktion  in  Grundlage  d er  Son  d er ungs  Ver- 
hältnisse im  System  anfzunehmen  ist  und  die  letzteren  in 
keiner  Weise  beeinträchtigen  darf.  So  z.  B.  sind  die  einzel- 
nen Abschnitte  der  Gefässe  sammt  Inhalt,  der  Nerven  etc. 
zunächst  als  Bestandtheile  an  Ort  und  Stelle  in  der  Gliede- 
rung des  betreffenden  Organes  oder  Organbestandtbeiles  und 
dann  erst  in  ihrem  Verbände  aufzufassen;  desgleichen  wer- 
den wir  Haut  und  Darmkanal  nicht  als  einen  zusammenhän- 
genden Schlauch,  von  welchem  ein  Stück  (Cutis)  das  Wir- 
belsystem überzieht,  das  andere  in  die  Visceralröhre  dessel- 
ben eindringt,  aufzunehmen  haben,  sondern  beide  Organe  ge- 
sondert in  uer  Gliederung  des  Systems  betrachten  und  daran 
die  morphologischen  Verhältnisse  ihres  Zusammenhangs  knü- 
pfen; ebenso  müsste  man  einen  serösen  Sack  zunächst  in 
Stücke  zerlegen,  die  in  Form  eines  Ueberzuges  als  integri- 
rende  Bestandtheile  der  bezüglichen  Organe  und  Höhlenwan- 
dnngen  anzusehen  sind  und  dann  erst  mit  Rücksicht  auf  den 
kontinuirlichen  Zusammenhang  aller  Stücke  den  ganzen  Beu- 
tel konstruiren;  n.  s.  w.  Unsere  gegenwärtige  Anatomie  be- 
tritt nicht  allein  häufig  den  umgekehrten  Weg,  indem  sie  die 
Verbindung  dcrTheile  in  den  Vordergrund  schiebt, 
sic  vernichtet  sogar  die  Sonderungsverhältnisse 
gänzlich;  Gefässe,  Nerven  etc.  werden  aus  den  Theileri, 
welchen  sie  als  subordinirto  Glieder  angehören,  herausgeris- 
sen , die  Eingeweide  müssen  sich  in  den  serösen  Beutel  ein- 
Btülpen  0.  8.  w. 

Wir  haben  schliesslich  noch  einer  letzten  Fehlerquelle  zn 
gedenken.  Unser  Organismus  ist,  wie  schon  erwähnt,  ein 
systematisches  Produkt,  das  in  Grundlage  und  durch  Ver- 
mittelung der  Zelle  entwickelt  ist.  Die  systematische  Zer- 
gliederung besitzt  also  in  dieser  Beziehung  ihren  Grenz- 
punkt in  der  Zelle;  die  Endglieder  sind  die  Zellen- 
Derivate.  Die  Erfahrung  lehrt  aber  weiter,  dass  die  Zellen 
und  deren  Derivate  als  einfachste  organisirte  Körper  syste- 
matische Produkte  darstellen,  in  deren  Gliederung  flüssige 
und  feste  organische  Materie  als  nächste  Bestand- 
theile  eingreifen,  und  dass  die  Zelle  und  auch  deren  Deri- 
vate auf  Grundlage  der  flüssigen  organischen  Materie,  inso- 
fern dieselbe  als  Zellinhalt  auftritt,  entwickelt  werden.  Die 
flüssige  und  auch  die  feste  organische  Materie  spielt  daher 
anzweifelhaft  auch  in  unserem  Körper  eine  bedeutungsvolle 
Rolle,  doch  nicht  schlechtweg  als  organische  Materie  in  den 
bezeicbneten  Aggregationsformen,  sondern  mit  der  noth wen- 
digen, systematischen  Induktion  zur  regulatorischen  Einheit, 
— znr  Zelle,  und  durch  Vermittelung  derselben  znm  Gesammt- 
Organismus.  Desgleichen  verlangt  die  Konsequenz  der  sy- 
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Btematischen  NaturauflTassong,  dass  man  bei  der  Wissenschaft* 
Heben  Behandlung  der  Zellen  und  ihrer  Derivate  sowohl  phy* 
Biologisch  als  morphologisch  den  verschiedeuen  Standpunkt 
nicht  aus  den  Augen  veiliere,  auf  welchem  wir  uns  befinden, 
je  nachdem  wir  sie  als  Endglieder  in  dem  geglieder- 
ten Zellenkomplex  unseres  Organismus,  oder  als  regu- 
latorische Einheiten  mit  Beziehung  auf  ihre  Unter- 
glieder in  Betracht  ziehen.  Zur  Bezeichnung  der  mor^ho- 
lo^ischen  Verhältnisse  im  letzteren  Falle  wählen  wir  das  Wort 
fllextur“,  im  ersteren  das  Wort  „Struktur“.  Die  platte  Mus- 
kelfaser zeigt  sich  hinsichtlich  der  Struktur  kreisförmig,  lun- 

fitudinal  etc.  gelagert  und  geht  in  dieser  Form  mit  anderen 
ormelementen  in  die  Struktur  übergeordneter  Bestandtbeilo 
unseres  Körpers  ein;  hinsichtlich  der  Textur  wird  sie  als 
plattgedrückte,  spindelförmige  Fascrzelle  gewürdigt;  das  Blut 
wird  hinsichtlich  seiner  Struktur  als  meist  cylindrische  Blut- 
säule in  dem  betreffenden  Gefäss,  binsichtlich  der  Textur 
und  histologischen  Beschaffenheit  nach  den  Blutkörperchen 
und  der  flüssigen  Intercellularsubstanz  aufgefässt  und  beschrie- 
ben; die  Bindesubstanzgehilde  zeigen  hinsichtlich  der  Struk- 
tur sehr  verschiedene  Formen  in  den  verschiedenen  Theilen 
des  Körpers,  sie  stellen  sich  als  Platten,  Lamellen,  Schläu- 
che, Cylinder,  als  Netzwerk  dar;  hinsichtlich  der  Textur  ha- 
ben wir  es  jedoch  überall  nur  mit  fester  Intercellularsubstanz 
und  den  Bindesubstanzkörperchen  zu  thun.  Unsere  gegen- 
wärtige Anatomie  geht  mehr  oder  weniger  über  diese  Di- 
stinktionen hinweg;  sie  benutzt  den  flüssigen  und  festen 
organischen  Stoff  (Kügelchen,  Platten,  Faser),  um  sich  das 
erste,  gleichsam  noch  rohe  Bauniaterjal  zu  verschaffen,  und 
pflegt  häufig  auf  die  Unterschiede  der  Textur-  und  Struktur- 
Verhältnisse  nicht  grosses  Gewicht  zu  legen. 

Wir  sind  bemüht  gewesen,  die  Widersprüche  und  Fehler- 
quellen unserer  gegenwärtigen  Anatomie  mit  Beziehung  auf 
die  Anforderungen  der  systematischen  Naturauffassung  ohne 
Rückhalt  zu  besprechen  und  zu  erläntern.  Rcf.  weiss  wohl, 
dass  es  hier,  wie  in  vielen  anderen  Fällen,  viel  leichter  ist, 
vorhandene  Mängel  aufzudecken,  als  es  besser  zu  machen, 
und  dass  es  überhaupt  gegenwärtig  kaum  möglich  sein  möchte, 
in  die  bisherige  Auffassung  und  Behandlung  morphologischer 
Verhältnisse  unseres  Körpers  eine  vollständige  Aenderung  im 
Sinne  der  systematischen  Natnrauffassung  durebzuführen.  Die 
Abhandlungen,  die  Handbücher  sind  mehr  oder  weniger  auf 
den  technischen  Standpunkt  gestellt;  die  geistige  Uebung  in 
systematischen  Induktionen  ist  nicht  allein  nicht  vorhanden, 
sie  wird  sogar  in  der  verschiedensten  Weise  beeinträchtigt  und 
möglichst  unterdrückt;  für  das  erste  Studium  scheint  es  so- 
gar leichter  zu  sein,  die  morphologischen  Verhältnisse  im  tech- 
nischen Sinne  aufzunehmen  und  z.  B.  das  Gefässsystem  in 
toto  als  einen  Baum  mit  Verästelungen  sich  vorzustellen,  als 
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jeden  Zweig  mit  den  terniinslen  Verästelnngen  als  enbordi- 
nirten  Bestandtheil  dieses  oder  jenes  Organes  und  den  kon- 
tinuirlichen  Verband  aller  Gefüsse  in  der  systematischen  Glie> 
dening  zu  fassen.  Dennoch  würde  es  der  Wissenschaft  nicht 
angemessen  sein,  die  Schwächen  zu  bemänteln  oder  mit  Still- 
schweigen zu  übergehen  und  so  ihrem  Fortsebreiten  auf  der 
natürlichen  Bahn  ein  dauerndes  Hinderuiss  entgcgenzustellen. 
Oie  üblen  Wirkungen  des  künstlichen  Standpunktes,  auf  wel- 
chem sich  unsere  Anatomie  und  sogar  noch  im  höheren  Grade 
die  Physiologie  gegenwärtig  befindet,  sind  mit  der  rückhalt- 
losesten Konsequenz  in  jüngster  Zeit  uns  vor  Augen  geführt 
worden.  £s  liegt  bereits  das  dringendste  Bedürfniss  vor,  die- 
sen üblen  Wirkungen  entgegenzusteuern,  und  es  geziemt  ganz 
besonders  der  Anatomie,  als  der  sichersten  und  besten  Stütze 
der  Physiologie,  in  die  natürliche  Bahn  einzulenken  und  so 
mit  gutem  Beispiele  voranzugehen.  Wie  diese  Aufgabe  zu 
lösen  sei,  welche  Anforderungen  die  systematische  I^turuuf- 
fassung  an  den  Naturforscher  auf  dem  organischen  Gebiete 
zu  machen  hat,  wo  die  Fehlerquellen  und  die  Widersprüche 
auf  dem  herrschenden  künstlichen  Standpunkte  zu  finden  sind, 
das  Alles  hat  Ref.  im  letzten  und  vorliegenden  Jahresbericht 
mit  besonderer  Beziehung  auf  die  Morphologie  und  Anatomie 
nach  bester  Einsicht  zu  erläutern  gesucht.  Mit  Schwierigkei- 
ten, die  uns  das  verwickelte  empirische  Material  der  orga- 
ojschen  Schöpfung  entgegenbringt,  werden  wir  oft  zu  käm- 
pfen haben;  allein  die  systematische  Naturauffas- 
, sang  hat  ihre  bestimmte,  induktive  logische  Me- 
thode, ihre  bestimmten  systematischen  Induktio- 
nen nach  der  bereits  erkannten  Beschaffenheit  und  dem  Cha- 
rakter des  systematischen  Produktes;  sic  sind  konstant, 
sie  haben  ihre  volle  Gültigkeit  in  der  Morphologie  wie  in  der 
Physiologie,  sie  müssen  sich  überall  in  der  wissen- 
schaftlichen Bearbeitung  des  Stoffes  aussprechen. 
Mag  also  die  Anatomie,  wie  sie  gegenwärtig  vorliegt,  zu  Vor- 
studien gedient  haben  und  auch  noch  fernerhin  dienen;  ihre 
wissenschaftliche  Bearbeitung  auf  dem  Standpunkt  der  syste- 
matischen Naturauffassung  verlangt  einen  anderen  Gang,  eine 
andere  Methode.  Wir  werden  auch  in  der  Anatomie  des 
gesunden  menschlichen  Körpers,  wie  iu  jeder  Wis- 
senschaft, einen  allgemeinen  und  einen  speziellen  Theil 
aufzunebmen  haben.  Der  allgemeine  Theil  dürfte  aber  nicht 
die  gegenwärtige  allgemeine  Anatomie  oder  die  Histologie 
umfassen;  denn  die  organisirten  Formelemente  einseres  Kör- 
pers haben  eben  so  gut  ihre  bestimmten,  speziellen  morpho- 
logischen Verhältnisse,  wie  irgend  ein  anderer  Bestandtheil, 
das  Centralnervensystem  etc.,  aufzuweisen;  der  allgemeine 
Theil  würde  es  sich  vielmehr  zur  Aufgabe  machen  müssen, 
den  menschlichen  Organismus  im  Vergleich  zu  Individuen  ver- 
wandter Spezies  morphologisch  zu  charakterisiren.  Der  zweite, 
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der  sp eziclle  Theil  müsste  mit  Rücksicht  darauf,  was  oben 
erliiutert  wurde,  in  zwei  Abtheilnngen  zerfallen.  Die  er- 
ste Ahtheilting  zergliedert  iitisern  Körper  cils  ein  systemati- 
sches Produkt,  das  in  Grundlage  der  Zelle  sich  entwickelt 
hat  und  entwickelt  ist;  sic  hätte  es  tdso  mit  der  Struktur- 
frage zu  thun.  üeber  den  Gang,  welchen  die  systematisch- 
morphologische Zergliederung  hier  einzuhalten  hätte,  können 
keine  Zweifel  obwalten.  Sie  hätte  zuerst  die  ITauptbestand- 
theile  des  Sysiems,  die  Primitivorgane  (Cutis,  Centralnerven- 
system, WiCbeI.system , den  Darmkanal,  die  Nieren  und  in 
gewisser  Beziehung  auch  die  keinibereitenden  Geschlechtsor- 
gane, das  Herz  und  die  grossen  Gefässstäinme,  wahrschein- 
lich auch  Leber  und  Lungen)  aufzunehmen,  das  Eingreifen 
derselben  in  die  Struktur  des  Gesammtorganismus  fe.stznstel- 
len  und  schliesslich  nachzuweisen,  wie  sich  die  Verkettung 
und  Verbindung  unter  ihnen  verwirklicht.  Sodann  würde  die 
Analyse  auf  die  systematische  Zergliederung  der  Primitivor- 
gane, auf  deren  nächste,  entferntere  und  letzte  Endglieder 
einzugehen,  d.  h.  mit  der  organologischen  Struktur  sich  zu 
befassen  haben.  Auf  jeder  Stufe  der  Analyse  giebt  es  eine 
Vorfrage  zu  erledigen,  nämlich,  ob  der  zu  zergliedernde  Be- 
standtheil  ein  Organstock  oder  einfach  sei,  damit  nicht  Be- 
standtheile  der  Subordination  nnd  Aggregation  verwechselt 
werden;  nach  jeder  vollbrachten  Zergliederung  ist  dann,  wie 
bei  den  Primitivorgatien , die  systematische  Induktion  auf  die 
Verbindung  und  Verkettung  der  Glieder  unter  einander  zu 
richten.  Die  zweite  .\btheilung  der  speziellen  Anatomie  oder 
vielmehr  des  speziellen  Theiles  der  Anatomie  des  gesunden 
menschlichen  Körpers  hat  es  mit  den  Endgliedern  in  der 
•Gesammt-Organisation  unseres  Körpers,  mit  den  organisirten 
Formelementen  oder  den  sogenannten  histologischen  Fornibe- 
standfheileii  zu  thun.  Es  wurde  oben  gezeigt,  dass  bei  die- 
sen Formelementen  einerseits  ein  Strukturverhalten,  andrer- 
seits ein  Texturverhältniss  zu  unterscheiden  sei;  mit  der  err- 
steren  Eigenschaft  gehören  sie  zur  ersten,  mit  der  letzteren 
zur  zweiten  Abtheilung  unseres  speziellen  Theiles.  Bei  der 
Textur  haben  wir  es  mit  den  Zellen  und  deren  Derivaten  zn 
thun,  insofern  dieselben  in  Grundlage  des  flüssigen  organi- 
schen Stofles  sich  entwickeln  nnd  flüssige  nnd  feste  organi- 
sche Materie  als  subordinirte  Bestandtheilc  aufzuweisen  ha- 
ben. Referent  hat  bei  einer  andern  Gelegenheit  schon  her- 
vorgehoben, dass  die  systematische  Zergliederung  unseres 
Organismus  auf  einzellige  und  auch  auf  mehrzellige  Formelo- 
mente  hinausführe,  dass  aber  im  letzteren  Falle  keine  Diffe- 
renzen nnter  den  Zellen  gegeben  und  vielmehr  alle  von  glei- 
chem Werthe  seien.  — 
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Spezieller  Tbeil.  . , 

Bier  und  Samenkfirperchen. 

C.  Bruch  hat  in  seiner  Abhandlung  „Uebor  die  Befruch- 
tung des  thierischen  Eies  und  über  die  histologische  Deutung 
desselben  (Mainz,  1805)“  eine  Beschreibung  der  von  ihui  ent; 
deckten  Mikropylu  der  Eorelleneier  (Salmo  fario)  gegeben. 

liegt  dieselbe  in  der  Nähe  des  Embr^’oualilcckcs,  öfters 
1 — 2 Linien  davon  entfernt  und  ist  schon  mit  freiem  Auge, 
leichter  jedoch  mit  der  Loupe  und  schwachen  Vergrösserun- 
gen  zu  erkenneu.  Unter  dem  Mikroskop  stellt  sich  die  Mi- 
kropvle  als  ein , die  Dicke  der  Eihaut  von  aussen  nach  in- 
uen  senkrecht  durchsetzender,  etwa  */,  — ’/tt'"  langef  Kanal 
dar.  Der  Kanal  ist  an  seinen  beiden  Mündungen  am  weite- 
sten und  verengt  sich  in  der  Milte  zu  einer  kapillaren  Rühre, 
deren  Weile  nicht  über  0,002  — 0,003"'  betrügt.  Die  äussere 
tängangsüfl'nuug  ist  zugleich  weiter  und  geschweift  trichter- 
förmig, die  innere  ist  auch  trichterförmig,  endet  jedoch  mit 
eineui  scharf  ausgeschnittenen  Rande.  Diese  Beschreibung 
der  Form  des  Mikropylen -Kauals  weicht  in  einigen  Punkten 
von  derjenigen  ab,  die  Ref.  spater  (Müll.  Arch.  185G)  gege- 
ben bat.  Bruch  hat  die  Mikropyle  auch  bei  Haimo  salar, 
beim  Hecht,  bei  Cyprinus  nasus  und  beim  Karpfen  gefunden, 
ood  erwähnt  zugleich,  dass  Leuckart  und  Bisclioff  die- 
selbe Bildung  an  der  Eihaut  des  Welses  und  Barsches  (!R.) 
beobachtet  hätten.  In  Betreff  des  Barsches  haben  wir  durch 
J.  Müller  d ie  nähere  Beschaffenheit  der  Eihüllen  kennen  [ge- 
lernt. (Vergl.  den  letzten  Jahresb.)  Die  zahlreicbeu,  über  die 
ganze  äussere  Eihülle  verbreiteten  Röhrchen  dieses  Fisches 
mögen  für  den  Befruchtungsakt  eine  gleiche  Leistung  zu  voll- 
führen haben,  wie  die  Mikropylu,  hinsichtlich  der  morpholo- 
gischen Beschoffenheit  zeigen  sic  jedoch  wesentliche  ünter- 
schiede.  Der  Mikropylen -Kanal  kommt  ausserdem  nach  den 
bisherigen  Erfahrungen  bei  den  Fischen  nur  einmal  vor  und 
durchsetzt  mit  seinem  Ilalstheile  die  innere  chagrinartig  ge- 
zaichnete  Eihülle;  die  Röhrchen  in  der  äusseren  Eihülle  des 
Barsches  lassen  sich  nur  bis  zur  chagrinartig  gezeichneten  in- 
ueren  Eihülle  verfolgen,  Selbst  in  dem  Falle,  dass  die  fei- 
nen Pünktchen  der  inneren  Eihülle  der  Fische  optische  Aus- 
drücke von  Kanälchen  darstellen  und  die  Röhrchen  der  äus- 
seren Eihülle  des  Barsches  durch  feine  Verästelungen  in  jene 
Kanälchen  sich  fortsetzen  und  so  auch  diu  innere  Eihülle 
durchdringen,  würde  immer  uoeb  der  Unterschied  von  dem 
•Mikropyleu- Kanal  der  übrigen  Fische  hervorzuheben  sein, 
dass  der  letztere  die  ebenbezeichnete  Verbindung  mit  den  fei- 
nen Röhrchen  der  inneren  Eihülle  nicht  besitze,  sondern  ge- 
hondert  von  ihnen  die  innere  Eihülle  durchbreche.  In  der 
That  geht  auch  aus  der  später  zu  erwähnenden  Abhandlung 
Leuckart’s  (M  üll.  Arch.  1855.  p.  261)  hervor,  dass  die 
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chagrinartig  gezeichnete  EiLüllo  (Chorion)  des  Barsches  noch 
von  einem  besonderen,  mikropylenartigen  Kanal,  der  aber 
selbst  am  Eingänge  nur  einen  Darclimesser  von  Vitoo'" 
sitzt,  darcbzogen  wird,  — Hinsichtlich  der  „histologischen 
Deutung“  des  tbierischen  Eies  ist  Bruch  der  Ansicht,  dass 
dasselbe  gegenwärtig  als  das  einzige  aber  allerdings  merk- 
würdigste Beispiel  einer  einfachen  tbierischen  Zelle  mit  einer 
secundaren  Umhüllung,  welche  der  pflanzlichen  Zellmembran 
morphologisch  verglichen  werden  könne,  anzusehen  sei.  Bei 
dieser  Vorstellung  wird  aber  das  Keimbläschen  mit  seinem 
Keimfleck  als  die  ursprüngliche,  einfache  Primitirzelle  auf- 
gefasst; desgleichen  soll  selbst  der  Bildungsdotter  erst  später 
an  die  Primitivzelle  herantreten  und  an  dessen  Oberfläche  als 
secundäre  Ablagerung,  wie  die  Cellulose  bei  der  Pflanzen- 
zelle,  die  Dotterhaut  oder  die  Zona  pellucida  der  Säugetbier- 
eier  sich  bilden.  Wie  mau  sicht,  ist  nach  diesem  Schema  die 
Unähnlichkeit  zwischen  dem  einfachen  tbierischen  Eie  und 
der  Pflanzenzelle  wohl  grösser,  als  die  Aehnlichkeit. 

Eine  umfangreiche  und  genaue  Untersuchung  „über  die 
Mikropylc  und  den  feinem  Bau  der  Scbaleiibant  bei  den  In- 
sekteneiern“ verdanken  wir  R.  Leuckart  (Müll.  Arcb. 
1855,  p.  90  so.).  Der  Verfasser  unterscheidet  an  den  Insek- 
teneiern  mit  Meissner  die  beständig  texturlose  Dotterhaut 
lind  die  nach  aussen  von  dieser  gelegene  Schalenhaut  oder 
das  sog.  Chorion.  Das  letztere  kann  aus  einer,  zwei,  aus 
drei  Schichten  oder  Hüllen  bestehen.  Ist  nur  eine  Schicht 
vorhanden,  so  ist  das  Chorion  homogen  und  texturlos,  wie 
die  Dotterhaut  selbst;  in  den  zusammengesetzten  Scbalen- 
häuten  tritt  sie  als  innerste  Lage  auf.  Die  zweite,  äussere 
oder  resp.  mittlere  Schicht  des  Chorions  ist  am  häufigsten 
durch  kleine  (Vüo — 'Aoo'")  sechseckige  Felder  ausgezeichnet, 
die  sich  durch  Furchen  gegen  einander  ahgrenzen  und  in  der 
Fläche  bald  glatt  erscheinen,  bald  mit  Körnchen,  Gruben, 
Löchern,  Schrunden  etc.  versehen  sind.  Die  Furchen  oder 
Leisten  zwischen  den  Feldern  können  verschiedenartige  Bil- 
dungen zeigen;  sie  können  das  ganze  Feld  überwuchern,  letz- 
teres als  grubenartige  Vertiefung  in  der  Mitte  zurücklassend; 
sie  können  sich  in  Form  von  Körbchen  und  Trompeten  aus- 
ziehen;  sic  können  auch  der  Sitz  von  bohrlocbartigcn  mehr 
oder  minder  weiten  Vertiefungen  sein  u.  s.  w.  Obgleich  die 
Chorionfelder  der  bezeiebneten  Schicht  den  optischen  Aus- 
druck eines  Epithelium  gewähren,  so  besteht  diese  Schicht 
doch  nicht  aus  Zellen,  aber  es  kann  zu  ihr  noch  eine  dritte 
und  äusserste  Schiebt  binzutreten,  die  aus  polyedrisch  sich 
begrenzenden  Zellen  besteht;  ja  wo  letztere  vorhanden  ist, 
pflegt  die  mittlere  in  ihrer  Ausbildung  zurückzustehen.  Wo 
alle  drei  Schichten  des  Chorions  sich  vorfinden,  da  bilden  sich 
diese  (z.  B.  bei  Pediculvs  suis,  Aeschna)  in  zeitlicher  Aufein- 
anderfolge von  innen  nach  aussen , und  zwar  um  die  jedes 
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Mal  schon  vorhandene  Dotterhaat.  Was  die  Genesis  dos  Cbo> 
rioos  selbst  betrifft,  so  stinunt  der  Verf.  darin  mit  Stein 
und  Meyer  überein,  dass  sich  dabei  die  Zellenauskleidong 
der  Eiröbren  betbeilige.  Allein  Leucksrt  hat  sieb  nicht 
davon  überzeugen  können,  dass  das  Cborion  in  seiner  gan- 
zen Dicke  und  in  allen  Schichten  durch  Metamorphose  der 
genannten  Zellen  gebildet  werde.  Die  innerste  Schicht  zeige 
zu  keiner  Zeit  eine  Zellentextur,  und  ob  und  wie  die  mitt- 
lere Schiebt  aus  Zellen -Metamorphose  hervorgehe,  sei  nicht 
mit  Sicherheit  zu  ermitteln,  Nach  dem  Verf.  wäre  also  die 
innerste  Schicht  des  Chorions  der  Insekteneier  nur  als  ein 
Ausscheidungsprodukt  der  um  das  Ei  gelagerten  Zellen  der 
Eiröbren  anzusehen,  das  auf  der  Dotterbant  abgelagert  und 
daselbst  erhärtet  sei;  sie  wäre  also  nicht  für  eine  nach  aus- 
sen abgelagerte  Verdicknngsschicht  der  Dotterhant  und  des 
Eies  selbst  zu  halten.  (?R.) 

In  Betreff  der  äussern  oft  so  zierlichen  Beschaffenheit  na- 
mentlich grösserer  Insekteneier  bemerkt  der  Verf.,  dass  sich 
in  derselben  ausser  den  Beziehungen  des  Schutzes,  der  Stütze 
etc.  noch  besonders  diejenigen  für  den  Wechselverkehr  mit 
der  Atmosphäre  und  für  das  Eindringen  der  Samenkörper- 
chen verratben.  Die  letzteren  Einrichtungen  geben  sich  als 
Gruben,  Gänge,  Löcher,  Kanäle  zu  erkennen.  Iti  Grund- 
lage seiner  Untersuchungen  glaubt  Lenckart  den  Satz  aus- 
spreeben  zu  dürfen,  dass  alle  Insekteneier  bald  mit  einfa- 
chen, bald  mit  mehrfachen,  durch  die  Eibüllen  hindurch  ge- 
henden Oeffnungen  versehen  seien,  die  zum  Einseblüpfen  der 
Zoospermien  dienen  und  einen  Mikropylenapparat  darstellen. 
Bei  den  echten  Dipteren  besteht  der  Mikropylenapparat  aus 
einer  einfachen  Oeffnung  am  vorderen  (nach  dem  blind  ge- 
schlossenen Ende  der  Eiröhre  bin  gerichteten)  Eipole  oder 
doch  wenigstens  in  dessen  Nähe.  Bei  den  Ilemipteren  fin- 
den sich  fast  beständig  mehrere  Mikropylen  vor;  sie  entfer- 
nen sich  niemals  weit  vom  vorderen  Pole,  der  durch  An- 
wesenheit eines  Deckels  oder  durch  solide  Fortsätze  ausge- 
zeichnet ist.  Die  Mikropyle  der  Lepidopteren  ist  beständig 
mehrfach  und  besteht  aus  4 — 6 Kanälen,  die  ans  einer  ge- 
meinschaftlichen Centralgrube  des  vorderen  Poles  hervorkom- 
men und  im  radiären  Verlauf  die  Eihäute  durchsetzen.  Bei 
den  Neuropteren  ist  der  nicht  selten  durch  besondere  Bil- 
dung seiner  nächsten  Umgebung  ausgezeichnete  Mikropylen- 
apparat beständig  am  vorderen  Ende,  in  einigen  wenigen  Fäl- 
len zugleich  auch  am  hinteren  Eipole  gelegen;  er  besteht 
bald  aus  einer  Oeffnung,  bald  auch  aus  zahlreichen,  siebfür- 
mig  neben  einander  gestellten  Löchern  (Gen.  P$ocus  etc.). 
Der  Mikropylen^parat  der  Orthopteren  besitzt  gewöhnlich 
eine  mehrfache  Zahl  von  ansehnlichen  Löchern  oder  trich- 
terförmigen Kanälen,  die  gewöhnlich  in  grösserer  Entfernung 
von  dem  vorderen  Eipole  angebracht  sind.  Bei  den  Käfern 
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befindet  sich  der  Mikropjlenapparat  am  vorderen  Eipole  und 
ist  in  der  Regel  aus  einer  mehrfachen  Anzahl  von  Oeffnun- 
gen  zusammengesetzt.  Die  Oeffnungen  stehen  bald  nnregeU 
rofissig  neben  einander,  bald  in  Form  eines  Kranzes  und  lie- 
gen bei  Eiern  mit  dickem  Cborion  nicht  selten  in  einer  Ver- 
tiefung. Bei  den  Hymenopteren,  deren  Eier  ein  einfaches 
Chorion  besitzen,  liegt  der  Mikropylenapparat  am  vorderen 
Pole  und  besteht  in  der  Regel  (vielleicht  immer)  aus  mehre- 
ren, änsserst  engen  Kanälen,  die  in  paralleler  oder  doch  nur 
wenig  divergirender  Richtung  eine  Strecke  weit  unter  der 
Oberfläche  des  Chorions  hinlaufen  und  sich  ziemlich  im  Mit- 
telpunkt des  vorderen  Poles  nach  innen  öffnen.  — Was  die 
Bildung  der  Mikropylen  betrifft,  so  spricht  sich  Leu- 
ckart  gegen  die  Ansicht  Mcissner’s  aus,  dass  dieselben 
als  Lücken  in  dem  Eirühren -Epithelium  an  der  Stelle  ent- 
stehen, wo  die  Dotterhaut  ihre  Mikropyle  besitze.  Vor  der 
Ablagerung  des  Cborions  konnte  an  der  Dotterhaut  niemals 
eine  Mikropyle  wahrgenommen  werden.  Desgleichen  hat  der 
Verfasser  durch  Beobachtungen  an  Gomphacorus  sich  über- 
zeugt, dass  der  Mikropylenapparat  nicht  von  Anfang  an  dem 
Chorion  zukomme,  sondern  erst  nach  Ablagerung  desselben 
durch  Resorption  seinen  Ursprung  nehme.  — Lenckart 
macht  schliesslich  darauf  aufmerksam,  dass  man  keineswegs 
berechtigt  sei,  überall  an  den  thieriscben  Eiern  die  Existenz 
eines  Mikropylenapparates  voranszusetzen.  Das  Auftreten  des- 
selben dürfte  sich  besonders  in  den  Fallen  als  physiologische 
Noth Wendigkeit  heraussteilen,  wo  die  Eier  schon  frühzeitig, 
noch  bevor  sie  mit  dem  Sperma  Zusammentreffen,  von  einer 
festen  und  resistenten  Hülle  umgeben  werden,  also  bei  Eiern, 
die  durch  die  Ausbildung  von  stärkeren  und  festen  Eierstooks- 
hüllen  (Chorion)  ausgezeichnet  sind;  damit  stimme  überein, 
dass  man  bisher  die  Mikropylen  besonders  bei  Eiern  von 
Insekten,  Knochenfischen,  Holothurien,  Bivalven  vorgefnn- 
den  habe. 

Lacaze-Duthiers  bat  über  die  Entwickelung  der  Eier 
bei  den  LamelHbranchiala  folgende  Beobachtungen  gemacht. 
(Rechcrcb.  sur  les  org.  genitaux  des  Acephal.  lamellibranch. 
Annal.  des  sc.  nat.  8er.  IV,  Zool.  Tom.  II,  1854,  p.  155  sq.) 
Au  reifen  Eiern  der  Laniellibr.  sind  ausser  der  Kapsel  (Cho- 
rion) mit  dem  Stiel  eine  Dotterhaut,  der  Dotter,  das  Keim- 
bläschen mit  einem  oder  mehreren  Keimfleckcn  zu  unter- 
scheiden. Zwischen  der  Kapsel  und  der  Dotterhaut  befindet 
sich  eine  wahrscheinlich  albuminüse,  ziemlich  dicke  Flüssig- 
keit, welche  es  bewirkt,  dass  die  Kapsel  dicker  erscheint, 
als  sie  in  Natur  ist,  und  dass  das  Ei  wie  von  einer  transpa- 
renten Zone  umgeben  sich  darstellt.  Die  Eier  bilden  sich 
ia  den  körnigen  Zellen,  welche  die  feine  Membran  der  Acini 
des  ramificirten  Ausführungsganges  der  Ovarien  von  innen 
aaskleiden.  In  diesen  Zellen  erscheinen  die  Eichen,  einfach 
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oder  in  seltenen  Fällen  zn  zwei  oder  drei,  als  Bläschen  und 
zwar  unter  Hinschwinden  des  körnigen  Inhalts,  der  also  nicht 
zom  Dotter  verwendet  wird  Indem  das  Bläschen  an  Orösse 
zoninimt,  zeigen  sich  gleichzeitig  Dotterhaut,  der  anfangs 
Dar  wenig  körnige  Dotter  und  das  Keimbläschen  mit  dem 
Keimfleck;  es  lässt  sich  daher  nicht  behaupten,  dass  einer 
dieser  Bestandtbeile,'  wie  etwa  das  Keimbläschen  oder  der 
Keimfleck,  zuerst  entstehe,  und  dass  später  der  Dotter  her- 
umgelagert  werde.  Nicht  mit  Sicherheit  lässt  sich  ermitteln, 
wie  die  Kapsel  sich  bilde,  welche  durch  einen  Stiel  mit  der 
Wandung  des  Acinus  in  Verbindung  steht.  Nach  des  Verf. 
Ansicht  soll  es  namentlich  ungewiss  sein,  ob  sie  ein  lieber* 
rest  der  Zelle  sei,  in  welcher  sich  das  Eichen  gebildet,  oder 
ob  sie  als  eine  Neubildung  angesehen  werden  mGsse. 

Eine  sehr  auffallende  und  charakteristische  Eigenthümlich* 
keit  an  den  Eiern  der  Scomberesoce$  (J.  Müller)  ist 
TOD  E.  Iläckel  entdeckt.  (Müll.  Arcfa.  1855,  p.  23  sq.)  Sie 
worde  zuerst  bei  Betone  oulgarit  beobachtet  und  zeigt  sich 
darin,  dass  zwischen  der  fein  punktirten  Dotterhaut  und  dem 
Dotter  ein  dichtes  Netz  von  Vl5o"‘  breiten  Fasern  in 

einfacher  oder  am  ganz  reifen  Ei  selbst  in  doppelter  und 
dreifacher,  freilich  unvollkopimener  Schicht  sich  aasbreiten. 
Die  Fasern  gleichen  physikalisch  und  chemisch  am  meisten 
den  elastischen;  sie  anastoniosiren  aber  nicht,  sind  meist  ein- 
fach, sehr  selten  einmal  gespalten,  solide,  cyliiidrisch,  glas- 
bell, und  lassen  sieb  beim  Zerdrücken  des  Eies  in  P'orm  lan- 
ger, den  grössten  Umfang  des  Eichene  mehrere  Mal  über- 
treffender Fasern  isoliren.  Jede  Faser  läuft  an  dem  einen 
(jüngeren)  Ende  sehr  allmälig  in  eine  lange  Spitze  ans,  wäh- 
rend das  andere,  ältere  Ende  allmälig  oder  plötzlich  in  einen 
länglich -runden  Kolben  anschwillt.  Mit  der  abgeschnittenen 
Basis  dieses  Endes  oder  der  Wurzel  sitzt  die  Faser  ziemlich 
fest  an  der  Dotterhaut,  so  dass  oft  beim  Isoliren  des  Wur- 
zelendcs  Stückchen  an  ihr  haften  bleiben.  Das  kolbige  Wur- 
zelende  ist  namentlich  bei  jüngeren  Eiern  sehr  deutlich  von 
einem  kurzen , cylindrischon  Schlauch  umhüllt.  Die  Anord- 
nung und  der  Verlauf  der  Fasern  ist  bei  verschiedenen  Gat- 
tungen verschieden.  Bei  Betone  umspinnen  sie  die  Dotter- 
kogel  in  Form  von  Parallelkreisen;  ähnlich  ist  es  bei  Hemi^ 
rmmphus,  während  bei  Tytosurua  die  regelmässige,  concentri- 
sebe  Anordnung  der  Fasern  nur  spurweise  roarkirt  wird  und 
bei  Sairis  Allee  regellos  durch  einander  läuft.  Bei  Exocothu 
ordnen  sich  die  Fasern  um  10  — 20  Mittelpunkte  oder  Pole, 
was  namentlich  zur  Zeit  der  mittleren  Reife  des  Eichene 
deutlich  hervortritt.  In  Betreff  der  Genesis  dieser  Fasern 
Hess  sich  das  mit  Sicherheit  ermitteln,  dass  sie  mit  den  Wur- 
zeln beginnt,  die  bei  Betone  anfangs  als  30  — 50  dunkele 
Punkte  an  der  ganzen  Dotteroberfläche  sichtbar  werden. 
Diese  Punkte  vergrössern  sich  zu  polyedrischen , soliden, 
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glashellen,  scharf  kontourirten  Körnern,  welche  an  der  In» 
nenflSche  der  (punktirten)  Dntterhaut  festsitzeo.  Bald  dar- 
auf erscheint  das  Korn  doppelt  kontourirt  und  damit  ist  das 
Auftreten  der  schlaucbartigen  Hülle  der  Faserwnrzel  bezeich- 
net. Später  durchbricht  der  innere  Kern  die  Hölle  und  wächst 
zur  Faser  aus. 

A.  Retzius  hat  den  Fetttropfen  der  Fischeier  seine 
Aufmerksamkeit  zugewendet,  (översigt  af  K.  Vet.  Ak’s.  För- 
handl.,  d.  19.  Ap.  1854;  Müll.  Arch.  1855  p.  34 sq.)  Die  Eier 
von  ^Gadus  Lola  besitzen  etwa  einen  Monat  vor  Beginn  der 
Laichzeit  eine  Menge  theils  grösserer,  theils  kleinerer  Fett- 
Iropfen,  welche  durch  die  ganze  Dottermasse  zerstreut  sind; 
die  grösseren  Oeltropfen  waren  nicht  auffallend  dunkel  kon- 
tourirt, auch  nicht  einfach,  sondern  durch  unzählige  kleinere 
Fettkürnchen  granulirt.  Während  der  Laichzeit  sind  diese 
zahlreichen  Fetttröpfchen  geschwunden,  und  statt  derselben 
schwimmt  nunmehr  oben  auf  ein  einziger  dunkel  kontourirter 
Fetttropfen.  Eine  ähnliche  Beobachtung  hatte  bereits  Ratbke 
an  den  Eiern  von  Blennius  viviparus  gemacht.  Auch  beim 
Barsch  fehlt  längere  Zeit  vor  der  Reife  der  grosse  Oeltropfen, 
und  statt  seiner  sind  unzählige  kleine  Fetttröpfcben  im  Dot- 
ter vertheilt.  Untersucht  man  die  noch  weniger  ausgebildeten 
Fiscbeier  mit  überwiegend  grossen  Keimbläschen,  so  finden 
sich  im  Allgemeinen  nur  Spuren  von  Oeltropfen  und  zwar  in 
eben  diesem  Bläschen  vor  — als  sogenannte  Keimflecke.  Der 
Verf.  ist  nun  der  Ansicht,  dass  der  Keimfleck  bei  den  Fi- 
schen aus  Fetttheilchen  bestehe,  welche  an  Zahl  zunebmen, 
sich  mit  einander  vereinigen  und  als  Tröpfchen  oder  Bläs- 
chen auftreten.  Sowie  diese  die  Oberhand  gewinnen,  schei- 
nen sie  das  Keimbläschen  auszudebnen  und  wahrscheinlich 
frühzeitig  zu  zerstören,  worauf  ihre  Bildung  sich  im  ganzen 
Dotter  verbreite.  Später  sammeln  sie  sich  bei  vielen  Fisch- 
eiern zu  einem  einzigen  grossen  Oeltropfen. 

Bekanntlich  waren  es  die  Trematoden,  welche  in  Be- 
treff der  Eibildung  zu  der  Ansicht  gaführt  haben,  dass  das 
Keimbläschen  nicht  allein  das  zuerst  Gebildete,  sondern  die 
eigentliche  Zcllanlage  des  Eichens  darstelle,  und  dass  also 
selbst  der  Bildungsdotter  mit  der  eigentlichen  Dotterhaut  ac- 
cessorisch,  sogar  in  einem  ganz  anderen  Organe  vorbereitet 
zu  dem  ursprünglichen  Eichen,  dem  Keimbläschen,  hinzu- 
trete; man  unterschied  bei  den  Trematoden  einen  Keimstock 
und  Dotterstock,  ln  dieser  Beziehung  sind  nun  die  von  An- 
bert  mitgetbeilten  Untersuchungen  über  die  Eibildung  von 
A spidogaster  Conchicola  von  Interesse,  (v.  Siebold  u. 
Köll.  Zeitsebr.  f.  w.  Z.  Bd.  IV,  p.  358  sq.)  Der  Verf.  fand 
in  dem  von  v.  Siebold  sogenannten  Keimstocke  Bläschen 
oder  Zellen  von  verschiedener  Grösse,  die  v.  Siebold  für 
Keimbläschen  mit  einem  Keimfleck  gehalten  hatte.  Es  lassen 
sich  inzwischen  uamentlich  an  den  grösseren  Bläschen  deut- 
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lieh  eine  Satsere  HQIIe,  eine  fein  granaiirte  knglige  lobalts- 
roasse  und  in  derselben  ein  kleines,  helles  Hl&scben  nnlor- 
scheiden,  das  bei  kleineren  Eichen  noch  eine  punktförmige 
Auszeichnung  besitzt.  Man  bat  also  die  wesentlichen  Be- 
standtheile  eines  wirklichen  Eies  vor  sich , und  der  Keim- 
stock ist  der  wirkliche  Eierstock.  Auf  ihrem  Wege  zum  Ute- 
rus geratben  die  Eichen  io  Berührung  mit  den  Ausfuhrnngs- 
güngen  des  Hodens  und  des  sog.  Dotterstockes.  Nach  dieser 
Berührung  bildet  sich  nun  das  znsam  m en  gese  tz  te  Ei  des 
Aspidorjasler , das  iro  Uterus  angetroifen  wird.  In  einer  nen 
gebildeten  Kapsel  zeigt  sich  als  Inhaltsmasse  eine  Portion 
der  Körnchen,  welche  den  Inhalt  des  sog.  Dotterstockes  aus- 
maclieti,  ferner  das  eigentliche  Ei,  das  sich  wie  ein  Keim- 
blfischen  in  dem  körnigen  Inhalte  ausnimmt,  und  wahrschein- 
lich auch  eine  Anzahl  Zoospermien,  die  sich  jedoch  nicht 
deutlich  erkennen  lassen.  Der  Yerf.  ist  im  Zweifel,  ob  er 
den  in  der  Kapsel  eingeschlossenen  Körnerbaufen  des  sogen. 
Dotterstocks  als  Bildungsdotter  oder  Nahruiigsdotter  oder  Ei- 
areiss  auffassen  solle.  Für  die  beiden  letzteren  Substanzen 
lässt  sich  dieser  Zweifel  rechtfertigen , obgleich  es  bei  ande- 
ren Thieren  wahrscheinlich  gemacht  worden  ist,  dass  der 
Nahrungsdotter  nicht  uccessoriscb  an  die  primitive  Eizelle  her- 
antrete, sondern  innerhalb  der  Dotterhaut  sich  neben  dem 
Bildungsdotter  hervorbildc.  Dass  man  aber  keine  Parallele 
mit  dem  Bildungsdotter  ziehen  darf«  geht  schon  aus  obiger 
Darstellung,  noch  mehr  aus  den  Mittbeilungen  des  Verf.  über 
die  embryonale  Entwickelung  des  Aspidogatter  hervor.  Der 
Embryo  entwickelt  sich  nämlich  innerhalb  der  Kapsel  an  der 
Stelle,  wo  sich  das  Eierstocksei  befindet,  das  später  seine 
Dotterhaut  verliert.  Der  Raum,  sagt  Aubert,  wo  das  Eier- 
stocksei lag,  bleibt  hell  und  dehnt  sich  auf  Kosten  des  kör- 
nigen Inhalts  immer  mehr  aus,  indem  das  helle  Feld  gleich- 
massig  gegen  den  dnnklen  Pol  bin  fortschreitet.  Später  zeigt 
sich  der  lichtere  Embryo  bestimmt  abgegrenzt  und  selbst  in 
Bewegung  neben  dem  noch  nicht  verzehrten  Rest  von  Körn- 
chen. Es  werden  also  die  Körnchen  nicht  unmittelbar  zu  An- 
lagen verwertbet,  wie  dieses  mit  den  Bcstandtheilen  des  Bil- 
dungsdotters der  Fall  ist,  sondern  sie  werden  als  Nahrungs- 
substanz bei  der  Entwickelung  und  dem  Wachsthum  des  Bil- 
dungsdotters  im  Eierstocksei  verzehrt.  Die  Entwickelung  des 
Aspidogaster  bestätigt  gerade  die  Deutung  des  Verf.  in  Betreff 
des  Eierstockseies. 

Th.  Bischoff  ist  gegen  Meissner’s  Darstellung  der 
Eibildung  hei  Ascaris  mystax  (vergl.  d.  letzten  JahresbA 
aufgetreten.  (v.  Siebold’s  n.  Köll.  Zeitschr.  f.  w.  Z.  Bd.  VI, 
p.  380  sq.)  Der  Verf.  hält  es  zunächst  mit  dem  Ref.  für 
wahrscheinlich,  dass  in  der  durch  ihre  grosse  Durchsichtig- 
keit ausgezeichneten  Spitze  der  Eierstocksröhre  sehr  blasse 
Zellen  gebildet  werden,  erklärt  jedoch  diese  Zellen  für  die 
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künftigen  Keimbläschen  der  eigentlichen  Eier.  Indem  diesel- 
ben in  den  Eirobren  weiter  Torrücken,  stellt  sich  zwischen 
ihnen  eine  feinkörnige  Bindemasse  ein.  Etwa  in  einer  Ent- 
fernung von  15  — 20  Mm.  von  der  Spitze  der  Eirübre  bemerkt 
inan,  dass  sich  die  sogen.  Bindeniasse  mehr  und  mehr  um 
die  einzelnen  Bläschen  herum  grnppirt  und  in  Folge  der  Ver- 
mehrung der  Körnchen  dieselben  bald  so  verdeckt,  dass  eie 
nicht  mehr  erkannt  werden  können.  Die  Gruppirung  und 
Theilung  der  Bindemasse  um  die  Bläschen  herum  erfolgt 
zuerst  und  am  frühsten  in  der  Peripherie  der  Eiröhre,  so 
dass  also  im  Centrum  noch  nngetheilte  Bindemasse  zurück- 
bleibt  und  die  sog.  Rhachis  oder  Axe  bildet.  Ist  die  Grup- 
piruiig  der  Bindemasse  um  die  Bläscben  vollendet,  so  schwin- 
det die  Rhachis  und  das  Keimbläschen  ist  nunmehr  mit  dem 
Dotter  umgeben,  an  welchem  anfangs  noch  keine  Dotterhaut 
vorhanden  sein  soll.  Nach  Bischoff  würde  sich  demnach 
das  Ei  der  Askariden  nach  demselben  Typus,  wie  nach  des 
Verf.  Ansicht,  auch  anderwärts  bilden.  Ref.  darf  wohl  be- 
haupten, dass  diu  Ansicht,  wonach  der  Bildungsdotter  und 
die  Dotterbaut  als  spätere  Umlagerungsscbicbten  um  eine  pri- 
mitive Eizelle,  das  Keimbläschen,  gebildet  würden,  in  den 
letzten  Jahren  mehr  und  mehr  an  Teirain  verloren  hat.  Das 
reife  Ei  der  Thiero  empfängt  allerdings,  wie  wir  wissen, 
nicht  selten  accessorische  Ilüllen  im  Eierstock  selbst,  im 
Ovidukt  und  auch  im  Uterus;  die  wesentlichen  Theile 
des  Eies,  das  Keimbläschen,  der  Dotter,  die  Dotterhaut 
sind  aber  stets  gleichzeitig  in  der  primitiven  Eizelle  gegeben. 
Aach  bei  den  Askariden  ist  dieses  der  Fall,  und  jene  fein- 
körnige ßindoma.sse,  von  welcher  oben  berichtet  wird,  liegt 
nicht  frei,  sondern  findet  sich  gleich  anfangs  als  Zellinhalt 
vor.  Ueber  diu  Art  und  Weise,  wie  das  Ansehen  einer  Rha- 
chis in  den  Flirübren  von  Ascaris  mystax  za  Btande  kommt, 
hat  Referent  im  Jahresbericht  (Müll.  Arch.  1854  p.  24}  sich 
ausgesprochen.  Die  Eibildung  bei  Mermis  und  Gordius  kennt 
Ref.  aus  eigenen  Beobachtungen  nicht.  Wo  aber  eine  Rha- 
chis oder  ein  Axengebilde  in  den  Eiröhren  nicht  rein  her- 
auspräparirt  ist,  da  ist  die  Annahme  derselben  mit  grosser 
Vorsicht  zu  statuiren;  ein  gefiederter  Habitus  genügt  dazu 
nicht;  auch  das  Zusammenhalten  der  Eier  in  Gruppen  ist 
nicht  ausreichend , da  bei  der  Lagerungsweisc  der  Eier  in 
den  Röhren  und  bei  dem  Druck,  den  sie  daselbst  beim  Wacbs- 
thum  auf  einander  aiisüben  und  den  sic  von  den  nachrücken- 
den  Eichen  erleiden,  das  gruppenweise  Zusammenhalten  sich 
wohl  erklären  lässt. 

Ueber  die  Bewegung  und  Entwickelung  der  Samen- 
körperchen der  Frösebe  hat  Ankermann  einige  Beob- 
achtungen milgetheilt.  (De  raot.  et  evolut.  filor.  spermat.  ran. 
Dies,  inaug.  Region.  Boruss.  1854,  8vo.)  Bei  mikroskopischer 
Untersuchung  eines  Hodenstückes  ohne  Zusatz  von  \\as8er 
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nnd  anderen  Flüssigkeiten  bemerkt  man  bei  den  meisten  Sa- 
raenkürperchen  keine  Bewegun;»;  nar  wenn  eine  grössere 
Quantität  des  Sperma  ausgedrückt  wird,  gcrathen  einige  Sa- 
menkörpcrchen  am  Rande  des  Tropfens  in  Vibration.  Sobald 
jedoch  irgend  eine  wenig  differente  Flüssigkeit  dem  Sperma 
«ogemischt  wird , treten  lebhaftere  Bewegungen  auf.  Man 
beobachtet  dabei,  dass  die  Zoospermien  mit  dein  Pjintritt  der 
Bewegungen  auch  Veränderungen  in  der  Form  erleiden.  So- 
wohl das  Köpfchen  als  die  fadenförmigen  Anhänge  vergrös- 
sern  sich,  werden  blass  und  verlieren  ihre  bestimmten  Kon- 
louren;  ausserdem  bilden  sich  die  bekannten  Oesen.  Oefters 
ereignet  es  sich , dass  die  fadenförmigen  Anhänge  von  den 
Köpfchen  abreissen  und  lebhaft  sich  fortbewegen.  Bei  der 
Bewegung  der  Zoospermien  geht  die  treibende  Kraft  von  dem 
längeren  Anhänge,  dem  Schwanz  aus,  das  Köpfchen  wird 
bewegt  und  dirigirt  den  Lauf,  indem  es  stets  vorangebt.  Ist 
das  Köpfchen  mehr  oder  weniger  spiralförmig  gekrümmt,  so 
bewegt  sich  das  Samenkörperchen  in  Spiralfonren  vorwärts; 
bei  massiger  Krümmung  des  Köpfchens  stellt  sich  oft  eine 
Rotationsbewegung  um  die  AXe  ein.  Üm  sich  von  der  Ur- 
sache der  Vibrafionsbewegnngen  des  Schwanzes  zu  unter- 
richten, wurde  zuerst  dem  Sperma  Milch,  Speichel,  Blut, 
Galle,  Eiweiss  hinzngefögt.  Diese  tbierischen  Flüssigkeiten 
hemmen  die  Bewegung  entweder  nur  durch  ihre  physikali- 
schen Eigenschaften,  wenn  sie  zu  zähflüssig  sind,  oder  durch 
ihre  chemischen  Eigenschaften,  durch  Sänren  oder  Alkalien, 
die  das  Samenkörpereben  anflösen.  Bei  Anwendung  ferner 
verschiedener  Salze  (des  Nat.  snlphuricum,"  Kali  nitricum,  des 
Natr.  chloratum,  des  Alumen)  im  dilnirten  Zustande  werden 
die  Bewegungen  nicht  nnferdrückt,  wohl  aber  in  koncenlrir- 
ten  Lösungen,  wenn  nicht  bald  Wasser  hrnzugefügt  wird. 
Auf  gleiche  Weise  verhalten  sich  Morphium  acetienm,  Tinct. 
ihebaica,  Kali  cyanatum.  Strychninum  nitricum  unterhält  die 
Bewegung,  wie  Wasser,  selbst  in  koncentrirter  Lösung  (10  gr. 
auf  VI  5).  Auf  die  Wirkung  des  Extr.  opii  aquos.  hat  nicht 
allein  die  Zeit,  sondern  auch  die  Quantität  des  Präparats  und 
die  Grösse  der  Hoden- Partikelchen  sich  einflussreich  gezeigt. 
Nach  längerer  Zeit  der  Anwendung  war  die  Bewegung  der 
Sanienkörperchen  nicht  mehr  wiederherzustellen.  Verdünnte 
Lösungen  von  Ammoniak  und  kaustischem  Kali  rufen  leicht 
Bewegung  hervor;  bei  längerer  Einwirkung  nnd  bei  koncen- 
frirten  Lösungen  werden  schliesslich  die  Sanienkörperchen 
aofgelöset.  Unter  den  von  dem  Verf.  benutzten  Stoffen  zeig- 
ten sich  die  Mineralsäuren  nnd  die  Metallsalze  selbst  in  sehr 
wässrigen  Lösungen  von  dem  verderblichsten  Einfluss  auf  die 
SamenKÖrperchen.  Alkohol  und  Tc.  jodi  hoben  die  Bewegun- 
gen der  Samenkorperchen  bald  und  vollständig  anf;  bei  An- 
wendung von  Weingeist  nnd  konzentrirter  Zackerlösung  lässt 
sieb  die  unterdrückte  Bewegung  durch  Zusatz  von  Wasser 
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wiedcrherstellen.  Scbwefeläther  zerstört  die  Textur  der  Sa- 
nienkörperchei).  Elektricität  bleibt  ohne  Einfluss;  in  Wasser 
von  +45“R.  und  +4“R.  hört  die  Bewegung  auf.  Anker- 
maon  findet  die  Ursache  einer  jeden  Bewegung  des  Samen- 
körperchens  in  Inhibition  und  Endosmose,  welche  sich  ein- 
stellt,  wenn  der  dickflüssige  Samen  mit  einem  dünnflüssigen, 
unschädlichen  Fluidum  versetzt  wird.  Die  Zeichen  der  Quel- 
lung und  Endosmose  werden  in  der  Anschwellung  und  in 
dem  Lichterwerden  der  Samenkörperchen  offenbar.  An  den 
Zellenmcmbranen , welche  die  entwickelten  Samenkörperchen 
umschliessen,  will  der  Verf.  sogar  eine  Undulationsbewegung 
bemerkt  haben.  In  dem  nicht  verdünnten  Samen  fehle  die 
Bewegung  der  Samenkörperchen,  weil  es  an  Flüssigkeit  fehle, 
in  welcher  sie  sich  bewegen  können;  Werden  konzentrirtere 
Lösungen  dem  Sperma  zugefügt,  so  fehle  nicht  gänzlich  die 
Bewegung  der  Zoospermien,  sondern  sie  gehe  schnell  vor- 
über. Der  Grund  aber,  warum  bei  Zusatz  von  konzentrir- 
teren  Flüssigkeiten  die  Bewegung  schnell  anfböre  und  im 
umgekehrten  Falle  länger  andauere,  soll  darin  liegen,  dass 
das  endosmotische  Aequivalent  verschieden  sei.  Eine  andere 
Ursache,  warum  die  Bewegungen  länger  andauern,  wird  darin 


körperchen  umgebenden  Fluidums  ein  verschiedener  Grad  der 
Konzentration  sich  einstclie.  — ' Die  einzelnen  Samenkörper- 
chen des  Frosches  entwickeln  sich  nach  dem  Verf.  aus 
kernhaltigen  Zellen.  Der  Kern  wächst  zum  Köpfchen  aus, 
bleibt  aber  von  der  Zellmembran  eng  umschlossen  und  scheint 
im  reifen  Samenkörperchen  mit  ihr  verschmolzen  zu  sein.  Ob 
der  Schwanz  durch  Auswachsen  der  Zellmembran  oder  auf 
andere  Weise  entstehe,  Hess  sich  nicht  genau  ermitteln;  je- 
' denfalls  sei  anfangs  die  Zellmembran  dabei  betbeiligt.  Die 
Verbindung  der  einzelnen  Zoospermien  zu  Bündeln  soll  durch 
die  von  den  Alveolen  des  Hoden  abgesonderte  granulirte  Ma- 
terie herbeigeführt  werden.  (!R.) 

Sehr  umfangreiche  und  genaue  Untersuchungen  über  die 
Bewegung  der  Zoospermien  verdanken  wir  K öiliker  (Zeit- 
schrift f.  w.  Z.  Bd.  VIII,  p.  201  — 282).  Wir  entnehmen  dar- 
aus folgende  Resultate.  Bei  Säugethieren  (Stier,  Hund, 
Kaninchen,  Pferd,  Mensch)  findet  man  im  reinen  Samen  (aus 
dem  Nebenhoden  oder  Vas  deferens),  namentlich  am  Rande 
des  Tropfens,  sehr  häufig  die  Samenkörperchen  in  Bewe- 
gung. I)urch  Zusatz  von  Wasser  wird  die  Bewegung  auf- 
gehoben; es  bilden  sich  in  Folge  von  Imbibition  Oesen.  Die 
mit  Oesen  versehenen  Samenkörpereben  sind  jedoch  nur 
sebeintodt  und  können  durch  nachberigen  Zusatz  konzen- 
trirterer  Lösungen  unschädlicher  indifferenter  Stoffe  (Glyce- 
rin und  Amygdalin,  desgleichen  Zucker,  Eiweiss,  Harnstoff 
von  10,  15  — 30pCt.,  auch  Zucker  mit  Viooo  Salzen 
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(2NaOHO,  POj  von  5 pCt.  und  lOpCt.;  NaCI  von  1 pCt., 
5 pCt.  und  10  pCt.)  zur  lebhaftesten  Bewegung  erweckt  wer- 
den. Es  ist  wabrscheinlieb . dass  das  ganze  Phänomen  des 
Wiederauflebens  auf  einer  Wasserentziehung  und  Durchträn- 
knng  der  Samenkörperchen  mit  der  konzentrirteren  Lösung 
beruht.  Kaustische  Alkalien  lösen  zwar  die  Uesen,  aber  eine 
Bewegung  tritt  nicht  mehr  ein.  — In  allen  thieriseben 
Flüssigkeiten  von  grösserer  Konzentration  oder  grösse- 
rem Salzgehalt,  die  ferner  nicht  zu  sauer  und  nicht  zu  alka- 
lisch, auch  nicht  zu  zähflüssig  sind,  erhält  sich  die  Bewegung 
der  Samenkörpereben,  so  in  Blut,  Lymphe,  alkalischem  oder 
neutralem  Harn,  alkalischer  Milch,  verdünntem  Schleim,  dik- 
kerer  Galle,  Humor  vitreus,  iin  Sekrete  der  Saroenbläschen, 
der  Prostata,  des  Uterus  masculinus  (Kaninchen),  der  Cow- 
per'sehen  Drüsen,  iin  flüssigen  Theil  des  alkalisch  reagiren- 
den  und  viel  NaCI  enthaltenden  Eiweisses  von  Eiern.  Die 
verdüntiteren  Lösungen  dieser  thieriseben  Flüssigkeiten  erzeu- 
gen Oesen,  wie  Wasser,  und  hemmen  so  die  Bewegung; 
gleichwohl  kann  auch  hier  durch  die  oben  genannten  kon- 
xentrirteren  Lösungen  die  Ruhe  wieder  gelöset  werden.  In 
Speichel,  saurem  und  stark  ammoniakaliscbem  Harn,  saurer 
Milch,  saurem  Schleim,  Magensaft,  dünner  Galle,  dickem 
Schleim  hört  die  Bewegung  der  Samenkörperchen  auf;  diese 
schädliche  Einwirkung  kann  beseitigt  werden,  wenn  man  den 
für  die  Bewegung  passenden  Grad  der  Konzentration  dieser 
Flüssigkeiten  und  ihre  neutrale  Reaktion  herstellt.  — In  allen 
Lösungen  indifferenter  organischer  Substanzen  von 
mittlerer  Konzentration  bewegen  sich  die  Zoospermien  voll- 
kommen gut,  so  in  allen  Zuckerarten,  Harnstoff,  Picrotoxin, 
Glycerin,  Salicin,  .\mygdalin.  Stärkere  Konzentrationen  die- 
ser Substanzen  heben  die  Bewegungen  auf,  doch  stellt  nach- 
trägliche Verdünnung  mit  Wasser  dieselben  wieder  her;  zu 
diluirte  Lösungen  wirken  wie  Wasser.  — Gewisse  soge- 
nannte Lösungen  indifferenter  organischer  Substanzen, 
von  Gummi  arabicum,  Pflanzenschleim  (Gum.  (ragacanthae, 
Mucilago  seminum  eydoniornm)  und  Dextrin  wirken  wie  Was- 
ser, auch  wenn  sie  noch  dickflüssig  sind.  Konzentrirte  Lö- 
sungen anderer  Substanzen  stellen  auch  in  diesem  Falle  die 
Bewegung  wieder  her.  Der  Verf.  sucht  aus  mehreren  endos- 
motischen Erscheinungen  nachzuweisen,  dass  die  Lösungen 
von  Gummi,  Fflanzeuschleim  und  wahrscheinlich  auch  von 
Dextrin  nicht  wirkliche  Lösungen  seien , sondern  sich  wie 
Wasser  mit  darin  suspendirteu  Substanztheilchen  verhalten, 
woraus  sich  ihre  Einwirkung  auf  die  Samenkörperchen  ab- 
leiten liesse.  — Viele  organische  Substanzen  heben  die  Be- 
wegungen der  Samenkörperchen  auf,  weil  sie  chemisch  auf 
dieselben  eiowirken,  so  Alkohol,  Creosot,  Gerbstoff,  Aether, 
Chloroform,  andere,  weil  sie  ein  mechanisches  liinder- 
niss  abgeben,  wie  die  meisten  Gele.  — Einige  Narcotica, 
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wie  Losungen  von  Morph,  aceticuni  3 pCt.  bis  6 pCt.  und  von 
Strycbn.  nitricum  2 pCt. , wirken  wie  Wasser;  die  Bewegun- 
gen beginnen  auch  wieder  bei  Zusatz  von  Kochsalzlösung 
(1  pCf.).  Blausäure  (12  pCt.)  hatte  gar  keine  Wirkung.  — 
Metallsalze  beben  die  Bewegungen  selbst  in  sehr  verdünn- 
tem Zustande  auf,  so  eine  Zuckerlösung,  die  '/loooo  Theil 
Bublimat  enthielt.  — Die  meisten  alkalischen  oder  hlrd- 
salze  schaden  bei  einer  gewissen,  bald  grösseren,  bald  ge- 
ringeren Konzentration  nichts:  so  1 pCt.  Lösungen  von  Na 
Gl;  KCl;  NH^CI;  NaO.NOj;  KO,NOs;  ferner  5 pCt.  bis 
10  pCt.  Lösungen  von  2NaO  110,  POj;  Na0,S03;  MgO,SO,; 
BaCl.  Schwächere  Lösungen  haben  denselben  Einfluss  wie 
Wasser,  doch  leben  die  Sumenkörperchen  durch  Zusatz  kon- 
zentrirterer  Lösungen  dieser  SaJse  etc.  wieder  auf.  Stäfkere 
Lösungen  hemmen  die  Bewegungen  ebenfalls,  doch  treten 
bei  Zusatz  von  Wasser  dieselben  wieder  auf.  — Säuren 
sind  schon  in  geringen  Mengen  schädlich,  so  Salzsäure  bei 
Vr5oo'  — Aehnlich  den  Säuren  wirken  auch  die  sauren  Salze 
und  thicrischcn  Flüssigkeiten  saurer  Reaktion.  — Schon 
Donn4,  namentlich  Quatrefages  (Ann.  des  scienc.  nat. 
1850  p.  116)  und  neuerdings  Ankermann  hatten  die  Beob- 
achtung gemacht,  dass  die  Zoospermien  in  diluirten  Lösun- 
gen kaustischer  Alkalien  sich  zu  bewegen  fortfabren. 
K öl  liker  nennt  die  kaustischen  Alkalien  (Nat.,  Kal.,  Amm.) 
geradezu  die  „eigentlichen  Erreger“  der  Samenkörperchen, 
wenn  sie  in  Koncentrationen  von  Va»  ptlt.  bis  50  pCt.  hinzu- 
gesetzt werden.  Selbst  wenn  die  Samenkörperchen  zur  Ruhe 
gelangt  sind  und  sich  durch  andere  Reagenzien  nicht  mehr 
in  Bewegung  versetzen  lassen,  können  sie  durch  die  genann- 
ten Substanzen  wieder  bewegt  werden.  Es  ist  jedoch  ein 
„aber“  dabei:  nach  1—3  Minuten  tritt  Ruhe  ein,  und  nun- 
mehr sind  die  Samenkörperchen  dorcti  kein  Mittel  mehr  zur 
Bewegung  zu  bringen.  Schon  in  Berücksichtigung  dieser  That- 
sache  scheint  es  dem  Ref.  bedenklich  zu  sein,  die  kansti- 
schen  Alkalien  als  „eigentliche  Erreger“  zu  bezeichnen;  aus- 
serdem möchten  diese  Substanzen  als  solche,  d.  h.  in  reinen 
Lösungen,  wohl  nirgend  als  Anregungsmittel  in  der  Thier- 
welt verwertbet  sein.  Dagegen  hebt  der  Verf.  hervor,  dass 
durch  Zusatz  von  verdünnten  ('/joo — Viooo)  kaustischen  Alka- 
lien zu  indifferenten  Lösungen  Mischungen  zu  gewinnen  sind, 
in  welchen  die  Zoospermien  sich  ganz  vortrefflich  erhalten. 
Namentlich  bemerkt  Kolli ker,  dass  eine  kalihnitige  Zucker- 
lösung viel  energischer  einwirkt  als  reine  Zuckerlösung,  in- 
dem einerseits  die  Samenkörperchen  in  ersterer  länger  be- 
weglich bleiben,  andererseits  auch  dann  noch  zu  lebhaften 
Bewegungen  erweckt  werden,  wenn  reine  Zuckerlösung  gar 
nichts  mehr  leistet.  Aehnlich  wie  die  kaustischen  Alkalien  wir- 
ken die  kohlensauron  Alkalien;  dagegen  bleiben  Aetz- 
kalk  und  Aetzbaryt  ohne  Wirkung.  — Die  in  indifferenten 
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Snbstanzen  und  Salzlösungen  eingetrockneten  Zoosper* 
mien  sind  in  gewissen  Fällen  durch  Verdünnung  mit  derselben 
Flüssigkeit  oder  mit  Wasser  wieder  in  Bewegung  zu  bringen. 

Bei  den  Vögeln  wurden  im  Wesentlichen  dieselben  Re- 
sultate wie  bei  den  Säugethicren  erhalten;  es  zeigte  sich  je- 
doch , dass  die  phospborsauren  und  schwefelsauren  alkali- 
schen Salze  in  etwas  schwächeren  Solutionen  günstig  wir- 
ken. Bei  den  nackten  Amphibien  (Frosch)  sind  gleich- 
falls minder  konzentrirte  Lösungen  nöthig,  wenn  die  Zoo- 
spermien  sich  naturgemäss  bewegen  sollen;  die  kaustischen 
Alkalien  dürfen  namentlich  nur  in  ganz  schwachen  Lösungen 
ange wendet  werden.  Die  Zoospermien  der  Fische  stimmen 
durch  ihr  Verhalten  gegen  Wasser  mehr  mit  den  Amphibien 
überein,  unterscheiden  sich  jedoch  von  diesen,  so  wie  von 
allen  Wirbeltbieren , durch  die  Zartheit  ihres  Baues  und  da- 
durch, dass  im  Allgemeinen  nur  wenige  ihren  Bewegungen 
günstige  Medien  vorhanden  sind.  Nach  den  Erfahrungen  des 
Verf.  haben  sich  als  solche  erwiesen:  2 Na  OHO,  PO,  von 
1 pCt.  nud  MgO,  SO,  von  1 pCt.,  worin  sich  die  Samenkör- 
perchen 6 — 22  Stunden  in  lebhafter  Bewegung  erhielten;  die 
kaustischen  Alkalien  dürfen  nur  in  diluirten  Lösungen  von 
’/„ — '/4  angewendet  werden,  denn  in  stärkeren  gehen 

die  Samenkörperchen  sofort  zu  Grunde. 

Kol  liker  sucht  darzutbun,  dass  die  Bedingungen  für  die 
llesregung  der  Samenkörperchen  weder  in  einem  endosmoti- 
seben  und  exosmotischen  Prozesse,  noch  in  einer  Imbibition 
der  Samenkörperchen,  noch  in  einer  von  aussen  auf  sie  ein- 
wirkenden chemischen  oder  elektrischen  Kraft,  noch  in  der 
Verdunstung  des  Sperma  oder  in  der  Wärme  zu  suchen  sei; 
man  sei  vielmehr  zur  Annahme  genöthigt,  dass  ihnen,  wie 
den  Cilien  und  der  Substanz  einfachster  Thiere,  das  Vermö- 
gen inhärire,  zufolge  einer  bestimmten  Eigenschaft  ihrer  Mo- 
leküle unter  günstigen  Bedingungen  Veränderungen  zu  erlei- 
den, die  zu  der  bekannten  Bewegung  der  Samenkörpereben 
führen.  Daher  werden  solche  Bewegungen  auch  stets  auf- 
treten , sobald  die  Medien , in  welchen  sich  die  Zoospermieii 
befinden,  keine  mechanischen  Hindernisse  in  den  Weg  stel- 
len oder  den  molekularen  Zustand  derselben  nicht  zu  sehr 
alteriren,  mithin  in  thierischen  Flüssigkeiten  mittlerer  Kon- 
zentration, die  nicht  zu  sauer  oder  zu  alkalisch  sind,  in 
nicht  zu  diluirten  Flüssigkeiten  und  indifferenten  Substanzen, 
in  gewissen  Salzlösungen  von  bestimmter  Dichtigkeit.  Die 
Unterschiede,  welche  die  letzteren  zeigen,  erklärt  sich  der 
Verf.  aus  der  Verschiedenheit  der  Imbibitionsverhältnisse. 
Schliesslich  vergleicht  Köl liker  die  Nervenröhren  und  Sa- 
menkörperchen in  ihrem  Verhalten  gegen  chemische  Reize 
und  erklärt  die  Eigestbümlichkeiten  der  letzteren.  In  dem 
zweiten  Kapitel  der  Abhandlung  theilt  der  Verf.  einige  Be- 
merkungen über  die  chemische  Zusammensetzung  des  Samens, 
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über  den  Gehalt  an  Wasser,  fester  Substanz,  der  organi- 
schen wie  anorganischen,  beim  Ochsen,  Pferde,  Frosch,  Kar- 
pfen mit.  Auf  100  Theile  werden  heim  üclisen  berechnet: 
Wasser  82,06,  feste  Substanz  17,94.  Die  feste  Substanz  ent- 
hält 2,165  Fett,  13,138  eigentliche  Substanz  der  Sanienkör- 
perchen  und  2,637  anorganische  Materie. 

Die  Entwickelung  der  Sauienkürperchen  hat  Kölli- 
ker  von  neuem  besonders  bei  den  Säugethieren  (vor  Allem 
beim  Stier,  dann  auch  beim  Hund  und  Kaninchen)  studirt 
(a.  a.  O.  p.  262s(^.).  Die  Samenkanälchen  ausgebildeter  Thiere 
sind  stets  von  Zellen  verschiedener  Grösse  und  Beschaffen- 
heit erfüllt.  Die  äusseren  Zellen , von  denen  die  unmittelbar 
an  das  Substrat  der  Wandung  angrenzenden  durch  bräun- 
liche Pigmentkörnchen  sich  auszeichnen,  sind  der  Sitz  eines 
lebhaften  Vermehrungsprozesses,  indem  dieselben,  die  ge- 
wöhnlich grosse  Kerne  und  Kernkörperchen  besitzen,  sich 
fortwährend  tbeilen.  Die  daraus  hervorgehenden  blassen,  zar- 
ten, in  W'asser  leicht  veränderlichen  Brutzellen  nehmen  das 
Centrum  der  Kanälchen  ein,  und  um  die  Zeit,  in  welcher 
die  Samenkörperchen  sich  entwickeln,  finden  sich  unter  ih-, 
nen  und  zwar  in  der  Axe  der  Kanälchen  die  Zellen  vor, 
welche  unmittelbar  bei  der  Entwickelung  der  Samenkörper- 
chen betheiligt  sind;  der  Verf.  nennt  sie  die  „Samenzellen“. 
Auch  in  den  Brutzellen  zeigt  sich  eine  energische  Vervielfäl- 
tigung von  Zellen.  Die  von  dem  Verf.  geschilderten  Vorgänge 
in  den  Sameuröhreben  bis  zur  Bildung  der  „Samenzellen“ 
stimmen  im  Wesentlichen  mit  denjenigen  überein,  die  lief, 
bei  den  Nematoden  beobachtet  hat.  Ein  allerdings  sehr  auf- 
fallender Unterschied  ist  jedoch  der,  dass  in  den  Samen- 
röhrchen der  Nematoden  die  verschiedenen  Zellen,  welche 
Ref.  als  „Mutterzellen„,  „Keimzellen  der  Samenkörperchen“ 
und  „Keime  derselben  (Samenzellen  K.)“  aufgeführt  hat,  ver- 
schiedene Abschnitte  in  der  Länge  des  Röhrchens,  von  dem 
blinden  Ende  an  gerechnet,  einnchmen,  während  sie  bei  den 
Säugethieren  als  verschiedene  Schichten  der  ganzen  Füllungs- 
masse des  Samenröhrchens  auftreten.  Die  „Samenzellen“  sind 
entweder  einkernige,  kleinere  Zellen  oder  grössere  Cysten 
mit  vielen-,  10  — 20  und  mehr  Kernen,  die  jedoch  in  Wasser 
sehr  leicht  zerstört  werden.  Bei  der  Entwickelung  der  Sa- 
menkörperchen  sind  vorzugsweise  der  oder  die  Kerne  der 
Samenzellen  betheiligt  und  nicht  die  ganze  Zelle  (i'R.).  Der 
runde  Kern  wird  anfangs  einfach  länglich  und  meist  abge- 
plattet. Dann  zeigt  sich  eine  Scheidung  desselben  in  einen 
vorderen  dunkel  kontourirten  und  einen  hinteren,  etwas  klei- 
neren, blassrandigen  Theil,  welcher  im  Wasser  gern  rund- 
lich aufquillt  und  dann  dem  ganzen  Körper  ein  bis^itartiges 
Ansehen  giebt.  Schliesslich  - wächst  am  lichteren  Tbeil  un- 
ter stetiger  Abnahme  desselben  an  Grösse  das  Schwänzchen 
hervor,  während  am  vorderen  Pol  häufig  eine  ganz  kleine. 
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dunklere,  knopfartige  Verdickung  sichtbar  wird.  Der  ganze 
Vorgang  der  Entwickelung  des  Samenkörperchens  liess  sich 
übrigens  selbst  an  den  isolirten  Kernen  noch  nicht  vollkom- 
men übersehen.  Indessen  giebt  der  Verfasser  als  das  Wahr- 
scheinlichste an,  dass  der  Körper  oder  Kopf  der  Zoosper- 
mien direct  ans  dem  Kerne  entstehe,  indem  derselbe  unter 
den  angegebenen  Form  Veränderungen  solid  werde  und  seine 
chemische  Natur  ändere,  und  dass  der  Faden  aus  dem  hin- 
teren blässeren  Theile  des  Kerns  und  zwar  auf  Kosten  des- 
selben'hervorwachse.  Das  Freiwerden  der  Samenkörperchen 
erfolgt  so,  dass  wahrscheinlich  gleichzeitig  der  Kopf  an  der 
einen,  der  Faden  an  der  anderen  Seite  die  Mutterzelle  durch- 
breche, in  der  Regel  ohne  von  dieser  sich  zu  lösen.  Die 
Reste  der  Mutterzellen  bleiben  theils  als  die  schon  von  An- 
deren angegebenen  kappenförmigen  Ueberzüge  der  Körper, 
namentlich  aber  als  bedeutende  Anhänge  der  Fäden  an  den 
Zoospermien  sichtbar.  — Bei  der  Taube  verhält  sich  die  Ent- 
wickelung der  Samenkörperchen  ähnlich  wie  bei  den  Sänge- 
thieren , nur  dass  die  Kerne  nicht  in  zwei  Abschnitte  sich 
sondern,  und  viel  bedeutender  sich  verlängern.  Weniger  über- 
sichtlich war  die  Entwickelung  der  Zoospermien  beim  Frosch 
und  bei  den  Fiseben  zu  verfolgen,  doch  konnte  man  aus  den 
vorhandenen  Erscheinungen  auf  einen  wesentlich  gleichen  Ent- 
mrkeloogsprozess  wie  bei  den  Säugetbieren  scbliessen.  Als 
Resultat  der  gegenwärtigen  Beobachtungen  Kölliker’s  wer- 
den folgende  Sätze  aufgestellt.  1)  Die  befruchtenden  Sa- 
menelemente aller  Thiere  entwickeln  sich  durch  directe  Um- 
wandlung der  Kerne  der  „Samenzellen“.  2)  Die  unbeweg- 
lichen Samenelemente  oder  die  Samenkürpereben  der  Arach- 
niden , Myriapoden  u.  s.  w.  sind  einfach  verlängerte  oder  an- 
derweitig in  der  Form  urogewandelte  Kerne.  3)  Bei  den 
beweglichen  Samenelementen  oder  den  „ Samenfäden  “ hat 
sich  neben  dem  Körper  des  Samenfadens  ans  dem  Kern 
noch  ein  beweglicher  Faden  hervorgebildet.  4)  Diesem  zu- 
folge entsprechen  die  Körper  der  beweglichen  Samenfäden 
dem  ganzen  Samenkörperchen  der  anderen  Thiere.  5)  Sollte 
es  sich  ergeben,  — was  nach  des  Ref.  Ansicht  aus  der  Un- 
tersuchung der  Samenkörperchen  einer  beliebigen  Askaride 
unzweifelhaft  hervorgeht  — , dass  die  Samenelemente  gewis- 
ser Thiere-  wirklich  nie  einen  beweglichen  Anhang  erhalten, 
so  Hesse  sich  hieraus  vielleicht  noch  folgern,  dass  nur  die 
Körper  der  beweglichen  Samenfäden  der  wirklich  befruch- 
tende Theil  derselben  sind. 

Referent  hat  schon  vor  10  Jahren  in  seiner  Abhandlung 
über  die  Entwickelung  der  Samenkörperchen  bei  den  Ne- 
matoden, wohl  die  günstigsten  Objekte  für  dergleichen  Un- 
tersuchungen, hervorgehoben,  dass  der  Kern  eine  wichtige 
Rolle  spiele,  sich  durch  seine  Grösse  und  sein  eigenthümli- 
ches  morphologisches  Verhalten  auszeichne,  dass  ferner  auch 
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das  Kernkörpercben,  wie  es  scheint,  charakteristische  Ver- 
änderungen erleide;  ja  man  darf  wohl  Kölliker  darin  bei- 
Btimmen,  dass  diese  Theile  bei  der  Befruchtung  vielleicht 
die  wichtigste  Aufgabe  zu  erfüllen  haben.  Dennoch  vermag 
lief,  nicht,  sich  auf  den  Standpunkt  Kölliker’s  zu  stellen 
und  in  den  Zoospermien  gewissermaassen  emanzipirtc  und 
selbstständig  gewordene  Kerne  von  Zellen  zu  sehen.  Bei 
den  Nematoden,  namentlich  auch  bei  den  Ascariden,  die  Ref. 
noch  in  diesen  Tagen  unter  Händen  gehabt  hat,  ist  es  ganz  un- 
zweifelhaft, dass  die  eigenthüralich  geformten  Kerne 
je  einzeln  einer  Zeile  angchören.  Die  Zellmembran' 
ist  sehr  leicht  zerstörbar,  namentlich  auch  durch  Druck,  und 
die  freien  Kerne  mit  Spuren  eines  flockigen  Anhanges  liegen 
dann  zu  Tuge  und  können  durch  Pressung  eigenthümliche, 
bei  Ascaris  mystax  köcberartige  Formen  erhalten,  wie  sie  na- 
mentlich auch  von  Meissner  als  natürliche  Formen  beschrie- 
ben worden  sind.  Auf  der  anderen  Seite  gelingt  es  aber, 
die  unversehrten  Zoospermien  mit  ihrer  Zellmembran 
mitten  unter  d en  Eiern  im  Uterus  ganz  deutlich  zu  er- 
kennen; Ref.  hat  bei  glücklichen  Präparationen  nicht  eine 
einzige  zerstörte  Zelle  gesehen.  Unter  snicben  Umständen 
ist  es  wenigstens  für  die  Nematoden  unstatthaft,  von  Zoo- 
spermien  zu  sprechen , die  nur  als  Kerngebilde  anzusehen 
seien.  Aber  selbst  für  den  Fall,  dass  die  sog.  geschwänz- 
ten Saiiienkörperchen  mit  ihrem  Körper  und  sogar  mit  dem 
fadenförmigen  Anhänge  nur  als  metainorphosirte  Kerne  an- 
gesehen werden  müssten,  und  ferner  wenn  selbst  dieser  Kern 
nach  Form  und  Mischung  bei  der  Befruchtung  eine  Haupt- 
rolle spielte,  so  wäre  es  dennoch,  nach  des  Ref.  P>messen, 
nicht  erlaubt,  das  Verhältniss  der  Kerne  zu  der  Zelle,  wie 
es  sich  überall  kundgiebt,  zu  vergessen  und  hier  namentlich 
die  Beziehung  des  geschwänzten  Kernes  zu  seiner  Zelle,  als 
eines  integrirenden  Bestandtheiles  derselben,  zu  vernichten. 
Dass  eine  solche  unveräusserliche  Beziehung  des  gewöhnlich 
sogenannten  Sainenkörperchens  zu  einer  Zelle  auch  bei  den 
Wirbelthieren  ursprünglich  gegeben  sei  und  vorliege,  lassen 
auch  die  gegenwärtigen  Beobachtungen  Kölliker^s  unzwei- 
deutig hervortreten.  Aus  dem  Umstande,  dass  es  bei  dem 
eigentlichen  Befruchtungsakt,  d.  h.  bei  der  Vermischung  des 
männlichen  Keimstoffes  mit  dem  weiblichen  in  dem  entwik- 
kelungsfähigen  Keim  des  befruchteten  Eies,  weniger  auf  die 
F'orm  als  auf  die  Substanz  ankommt,  und  dass  ferner  für 
diese  Vermischung  der  unmittelbare  Kontakt  des  männlichen 
Keimstoffes  mit  dem  Eie  notbwendig  ist,  lässt  sich,  wie  es  dem 
Ref.  scheint,  ungezwungen  die  leichte  Zerstörbarkeit  der  „Sa- 
menzelle'‘,  desgl.die  grössere  Beständigkeit  undeigenthürnlichen 
Formverhältnisse  des  Kerns  der  Zelle,  welcher  vorzugsweise 
den  männlichen  Keimstoff  enthält,  verständlich  machen.  Das 
Baiuenkörperchen  ist  demnach  streng  genommen 
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eine  gekernte  Zeile;  der  bei  dein  ßerriichtungsakt 
besonders  betheiligte  Hestaudtheil  derselben  ist 
der  durch  seine  Mischung  und  Formverhältnisse 
ausgeseichnete  Kern,  der  nach  Zerstörung  derZelle 
gewöhnlich  das  Samenkörperchen  genannt  wird, 
ln 'dieser,  wie  Ref.  glaubt,  naturgemüssen  Auffassung  der 
Sache  kann  auch  nicht  von  einem  F'reiwerdeii  des  gewöhn- 
lich sogenannten  Samenkörperchens  in  dem  Sinne  gesprochen 
werden,  wie  wenn  ein  Embryo  sich  seiner  Hüllen  enilcdigte; 
der  Kern  der  Zelle  wird  frei  in  Folge  der  leichten  Zerstör-, 
barkeit  der  Zellmembran,  lief,  würde  auf  diese  Distinctiunen 
nicht  ein  so  grosses  Gewicht  legen,  wenn  es  sich  nicht  darum 
handelte,  den  Grundgedanken  in  der  Lehre  von  der  Zelle 
2U  wahren,  dass  der  Kern  als  integrirender  und  unveräus- 
serlicher Bestandtbcil  der  Zelle  aufzufassen  sei.  Um  diesen 


Grundgedanken  zu  zerstören  und  neben  derZelle  noch  einen 
anderen  Körper,  nämlich  den  Kern,  von  gleicher  Bedeutung 
für  die  organische  Schöpfung  aufzustellcn , dazu  bietet  die 
Entwickelungsgeschichte  der  gewöhnlich  sogenannten  Sainen- 
körperchen  keine  Anhaltspunkte  dar. 

Ueber  das  Verhalten  der  Samenkörperchen  gegen  gewisse 
Reagenzien  haben  auch  Moleschott  und  Richetti  einige 
Beobachtungen  mitgethcilt.  (Ueber  ein  Hülfsmittel  ruhende 
Samenfäden  zur  Bewegung  zu  bringen.  Wien.  med.  Wochen- 
schrift, 1855,  No.  18.)  Als  das  geeignetste  Mittel,  ruhende 
Samo.nkörperchen  aus  dem  Nebenhoden  des  Ochsen,  sogar 
2 — 4 Tage  nach  dem  Tode  des  Tbieres,  in  Bewegung  zu 
versetzen , wird  eine  Lösung  von  koblensaurcm  oder  phos- 
phorsaurem Natron  5 pCt.  angegeben.  Eine  ähnliche  Wir- 
kung haben  auch  Glaubersalz  und  eine  diluirte  Kochsalzlö- 
sung (1  pCt.).  Weniger  günstig  zeigen  sich  die  Kalisalze. 

Ueber  die  Entwickelung  der  Samenkörperchen  bei  Tor- 
rea  vilrea  bat  de  Quatrefages  Beobachtungen  angestellt. 
(Ann.  d.  scienc.  nat.;  IVe  Ser.  Tom.  II,  1854,  p.  152.)  ln  der 
Flüssigkeit  der  allgemeinen  Körperhöhlc  dieser  Annelide  flot- 
tirt  der  Same  mit  seinen  Körperchen  in  allen  Graden  der 
Entwickelung.  Man  erkennt  anfangs  ganz  durchsichtige,  wie 
es  scheint,  homogene  und  hüllenlose  (‘fR.)  Massen  von  ei- 
förmiger Gestalt.  Ihre  Länge  beträgt  bis  Vi6  Mm.,  die  Breite 
Vti  Mm.  An  diesen  Massen  nahm  der  Verf.  Erscheinungen 
wahr,  die  vollständig  au  den  Fnrehungsprozess  des  befruch- 
teten Bildungsdotters  erinnerten.  Nachdem  auf  diese  Weise 
die  ganze  Substanz  in  eine  Menge  kleiner  Kügelchen  zerfal- 
len war,  beginnt  an  den  letzteren  die  allmäiige  Eotwickelnug 
der  geschwänzten  Samenkörperchen,  die  anfangs  in  Bündeln 
Zusammenhängen.  Der  französische  Gelehrte  protestirt  na- 


türlich gegen  jede  Anwendung  der  Zellenlehre.  — In  dem- 
selben Bande  der  Annalen  (p.  202  sq.)  finden  sich  auch  einige 
Beobachtungen  über  die  Entwickelung  der  Satnenkörpereben 
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bei  den  Lamellibranchiala  von  Lacaze-Duthiers.  Wir  ent- 
nehmen daraus  nur  die  Mittheilung,  dass  in  den  Acini  und 
Röhren  des  Hodens  die  Zellen,  welche  an  der  Entwickelung 
der  Samenkörpereben  betheiligt  sind,  unmittelbar  an  der  Wan- 
dung anliegen,  und  dass  die  reifen  Samenkörperchen  das  Cen- 
trnm  der  Höhlen  innehaltcn.  Auch  diesem  Gelehrten  ist  es 
mehr  darum  zu  thun,  in  der  Entwickelung  der  Samenkör- 
perchen einen  Secretionsprozess  in  der  Goodsir’ sehen  Auf- 
fassung naebzuweisen,  als  die  Erfahrungen  über  die  Zelle  in 
Anwendung  zn  bringen. 


E pi  t h elien. 

Die  Beschaffenheit  der  Grundfläche  an  den  cylindrischen, 
flimmernden  und  fiimmerlosen  Epithelialzellen  ist  fortdauernd 
der  Gegenstand  wissenschaftlicher  Kontroversen  gewesen.  Ei- 
nige Beobachter,  namentlich  auch  He'nle,  sahen  die  Zell- 
membran an  dieser  Stelle  verdickt;  andere  Forscher  und  auch 
Ref.  haben  eine  solche  Verdickung  in  Frage  gestellt;  an  der 
Basis  der  Epithelialzellen  des  Darmkanals  ist  sogar  die  Exi- 
stenz einer  Membran  gänzlich  geleugnet  worden.  Gegenwär- 
tig ist  unsere  Aufmerksamkeit  von  neuem  durch  Kölliker 
und  Funke  auf  die  mikroskopische  Beschaffenheit  der  Ba- 
sis der  Epitbelial-Cylinder  des  Darmkanals  geleitet. 
Schon  Grnby  und  Delafond  (Compt.  rend.  du  5.  Juin  1843) 
sprechen,  wie  dieses  Kölliker  in  seiner  Abhandlung  ber- 
vorhebt,  von  Cilien,  die  an  dem  Darmepithel  des  Hundes 
sichtbar  seien.  Funke  ist  bei  seinen  Versuchen  über  den 
Durchgang  des  Fettes  durch  das  Darmepithel  (Zeitschr.  f.  w. 
Z.  Bd.  VII,  p.  322)  durch  die  mikroskopische  Beschaffeuheit 
jenes  breiten  glashellen  Saumes,  der  im  Profil  an  der  Zel- 
lenbase bei  drei  Kaninchen  sichtbar  wurde,  förmlich  über- 
rascht worden;  der  Saum  erschien  quergestreift  und  nahm 
sich  gerade  so  aus,  als  ob  die  Basis  mit  Cilien  versehen  sei, 
die  unter  einander  verklebt  wären.  Obgleich  nun  an  einigen 
Zellen  der  Saum  auf  das  Deutlichste  in  ein  Büschel  divergi- 
render,  mit  den  Spitzen  von  einander  abstehender,  blasser 
Stäbchen  oder  Härchen  sich  auflösete,  so  war  doch  an  die 
Existenz  eines  wirklichen  Flimmerepitheliums  nicht  zu  den- 
ken, weil  eine  Bewegung  dieser  Stäbchen  auf  keine  Weise 
erkannt  werden  konnte.  Von  der  Fläche  betrachtet  zeigte 
sich  die  Basis  der  Cylinder  den  Streifen  entsprechend  dunkel 
pnnktirt.  lieber  die  Bedeutung  der  ganzen  Erscheinung  wagt 
es  der  Verf.  nicht,  sich  auszusprechen,  und  fügt  namentlich 
hinzu,  dass  es  zu  voreilig  wäre.  Jetzt  schon  anzunehmen, 
dass  die  dunklen  Streifen  die  Ausdrücke  feiner  Porenkanäl- 
chen seien,  welche  senkrecht  den  Zellendeckel  durchsetzen 
und  vielleicht  die  Wege  für  eindringende  Fetttröpfeben  dar- 
stellen. 
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Unabhängig  von  Funke  hatKölIiker  denselben  Gegen- 
stand untersucht  (Verband,  der  phys.-med.  Ges.  zu  Würzb. 
Bd.  VI,  p.  253  sq.).  Die  Cylinder- Epithelzellen  des  Dünn- 
darms von  Säugern,  Vögeln  und  Amphibien  besitzen  nach 
dem  Verf.  an  der  der  Darmböhlc  zugewendeten  Basis  eine 
verdickte  Wand.  Unter  günstigen  Verhältnissen  und  mit  gu- 
ten Mikroskopen  ist  an  derselben  urfzweifelhaft  eine  feine  Quer- 
streifung  zu  erkennen,  die  sich  auch  von  oben,  doch  nur  beim 
Kaninchen  ganz  sicher,  als  eine  äusserst  feine  Punktirung 
wahrnehmen  lässt.  Die  frische  Darmzellc  oder,  wenn  man 
die  Zellen  isolirt  erhalten  will,  eine  solche,  die  ’/i  — 2 Stun- 
den nach  dem  Tode  des  Thieres  zur  Untersuchung  genom- 
men wird,  kann  am  zweckmässigsten  mit  Galle,  Serum,  dün- 
nem Eiweiss,  NaCl  von  '/t — 1 pCt.,  2NaO,HO,POs  von 
5 pCt.  befeuchtet  werden.  Beim  Kaninchen  beträgt  die  Dicke 
des  Saumes  0,0005  — 0,0008"';  die  Breite  der  feinen  Streifen 
wird  auf  0,0001—0,0002"'  berechnet.  Die  verdickte,  strei- 
fige Zellenwand  quillt  im  Wasser  und  verdünnten  Solutionen 
um  das  Doppelte  und  mehr  auf,  wird  äusserst  deutlich  streifig 
und  zerfällt  anscheinend  in  einzelne  Fäserchen,  so  dass  die 
Zellen  wie  Flimmerzellen  anssehen.  Die  Zerklüftung  der  strei- 
figen Zellenwand  schreitef  von  aussen  nach  innen  vor,  so 
dass  dieselbe  oft  wie  mit  isolirten  Zäpfchen  oder  Wärzchen 
besetzt  erscheint.  An  kuglig  aufgequollenen  und  erblassten 
Epitbelzellen  sah  der  Verf.  bei  heftigerer  und  längerer  Ein- 
wirkung von  Wasser  eine  Veränderung  an  der  verdickten  Zel- 
lenwand auftreten,  auf  welche  Ref.  ganz  besonders  hinzuwei- 
sen sich  veranlasst  sieht;  die  streifigen  Säume  lösen  sich  von. 
anssen  nach  innen  allmälig  auf  und  fallen  ab,  so  dass  schliess- 
lich Von  dem  ganzen  dicken  Saum  nur  eine  zarte  Lage  zu- 
rückbleibt,  welche  sich  hinsichtlich  der  Dicke  nicht  mehr 
von  der  übrigen  Zellwand  unterscheidet.  Ausserdem 
bringt  Wasser  namentlich  zwei  Veränderungen  an  den  Zellen 
des  Darms  hervor:  einmal  treibt  dasselbe  helle  Schleimtro- 
pfen aus  den  unverletzten  Zellen  heraus  (die  bekannten  Ei- 
weisstropfen R.),  und  -zweitens  hebt  es  auch  oft  die  verdickte 
Membran  in  toto  ab.  Der  streifige  Epithelialsaum  findet  sich 
bei  den  herbivoren  Säugern , desgleichen  bei  den  Amphibien 
und  Vögeln  nur  im  Dünndarm;  bei  den  carnivoren  Sängern 
und  beim  Menschen  sind  Spuren  davon  auch  im  Dickdarm 
zu  bemerken.  Deutlich  verdickte  Membranen  an  der  Basis 
der  Epithelial -Cylinder  des  Dickdarms  sind  bei  Hunden  und 
Katzen  stets  vorhanden;  sie  sind  vom  Verf.  selbst  an  den  Ein- 
gängen der  schlauchförmigen  Drüsen  dieses  Darmtheiles  be- 
obachtet worden,  doch  die  Streifung  war  nicht 'so  deutlich. 
Das  Epithel  der  Fische  (Karpfen)  zerfällt  so  leicht  und  bald 
nach  dem  Tode,  dass  Köl liker  keine  genügenden  Resultate 
erlangte.  Dagegen  Hessen  sich  bei  Omscui  murarius,  Glome- 
ris,  bei  Stuben-  und  Sebmeissfliegen  verdickte  Wände  an  dem 
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Darniepithel  Dachweisen;  die  Streifung  jedoch  war  auch  hier 
nicht  deutlich.  Desgleichen  zeigte  die  über  das  Darmepithel 
dieser  Thiere  ausgespannte  dünne  Chitinhaut  nicht  eine  Spur 
von  Poren.  Nach  dieser  Thatsuche  glaubt  Kölliker,  dass 
die  Streifen  in  den  beschriebenen  verdickten  Zelleiiwiiudeu 
des  Darniepithels  für  Porenkanüle  anzusehen  seien,  und  dass 
diese  Porenkanälchen  in  eine  directe  Beziehung  zur  Fettre- 
sorption oder  überhaupt  zur  Stoffaufnahme  und  Abgabe  der 
Zellen  gebracht  werden  könnten.  In  derselben  Abhandlung 
ergreift  der  Verf.  zugleich  die  Gelegenheit,  seine  frühere  An- 
sicht über  die  zwischen  den  übrigen  Zellen  des , Darmepi- 
thels zerstreut  vorkommenden,  bekannten  keulenförmigen  Fpi- 
thelialzellen  zurückzunehmen.  Nach  seinen  neueren  Unter- 
suchungen sind  diese  Zellen  mit  Dotiders  für  solche  zö  hal- 
ten, die  in  der  Regeneration  begriffen  sind.  Diese  Zellen 
erhalten  zwei  Kerne,  bersten  dann  und  entleeren  den  einen 
Keru  und  einen  Theil  des  Inhaltes,  während  der  Rest  durch 
die  benachbarten  Zellen  komprimirt  wird  und  sich  zu  einer 
gewöhnlichen  Zelle  regenerirt.  Die  Beratung  soll  an  der  Basis 
oder  vielmehr  am  oberen  Ende  erfolgen , woselbst  ein  deut- 
liches Loch  sichtbar  sei. 

Das  Interesse,  welches  die  Mittheilungen  Kölliker's 
und  F unke’s  über  die  gestreiften  Epithelialsäume  des  Darms 
darbieten,  hatten  den  Ref.  veranlasst,  den  hiesigen  Studiren- 
den  Herrn  Meckel  zu  einer  Untersuchung  des  Darmepithels 
im  physiologischen  Institute  aufzufordern.  Obgleich  nun  diese 
Beobachtungen  noch  nicht  zu  Ende  geführt  sind  und  die  Re- 
sultate derselben  an  einem  anderen  Orte  veröffentlicht  wer- 
den sollen,  so  mag  Ref.  doch  hier  nicht  die  Bedenken  zu- 
rückhalten, welche  sich  namentlich  dagegen  geltend  gemacht 
haben,  dass  der  sogenannte  Epithelialsaum  als  eine  wirkliche 
Verdickungsschicht  der  Zellmembran  an  Ort  und  Stelle  anzu- 
sehen sei.  Es  hat  sich  nämlich  gezeigt,  dass  der  Epithelial- 
saum unter  Umständen  an  mehreren  Zellen  zugleich  sich  ab- 
hebt, wobei  letztere  an  der  Basis  ebenso  kontourirt  Zurück- 
bleiben, wie  an  der  übrigen  Oberfläche  der  Zelle.  Auch  wurde 
beobachtet,  dass  der  Epithelialsaum  an  einigen  Exemplaren 
derselben  Spezies,  bei  Anwendung  derselben  Kauteleu  wäh- 
rend der  Beobachtung,  gänzlich  fehlte.  Endlich  wäre  noch 
hervorzuheben,  dass  der  Epithelialsaum  von  ganz  gleicher 
Beschaffenheit  und  demselben  Verhalten  zuweilen  auch  und 
zwar  nach  dem  Verluste  der  Cilien,  an  den  flimmernden  Cy- 
linderzellen  der  Bronchialschleimhaut  auftrat.  Die  Erschei- 
nungen des  Epithelialsaumcs  sind  namentlich  von  Kölliker 
so  getreu  geschildert,  dass  jeder  Beobachter  sie  leicht  wie- 
dererkennt; hinsichtlich  der  Deutung  derselben  lassen  sich 
jedoch  noch  andere  Wege  einschlugen,  auf  welchen  man  nicht 
geradehin  auf  die  Existenz  von  Porenkaiiälchen  geführt  wird. 

Aus  II.  Finck’s  physiologischen  Studien  über  das  Darm, 
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epithel  busonders  der  Katze  entnimmt  Ref.  folgende  No- 
tizen. (Sur  la  physiol.  de  l’epithelium  intestinal.  Thes.  etc. 
pres.  par  H.  Finck.  Av.  I pl.  Strasb.  1854.  — Schmidt’s 
Jahrb.  Bd.  88,  Jabrg.  1855,  p.  3.)  Zwischen  den  Zellen  fand 
der  Verf.  bisweilen  Fflasterepithelium.  Uebcrall,  wo  Ualle 
im  Durmkanal  anwesend  war  oder  kurz  vorher  eingewirkt 
hatte,  wurde  eine  Art  Zerstörung  des  Epitheliums  beobauli- 
tet.  Die  Enden  der  Zellen  und  die  Räume  zwischen  ihnen 
waren  von  einer  pulpösen  Schicht  bedeckt  und  die  Zellen 
des  Epitheliuins  in  Unordnung  geratben.  Bei  einer  seit  meh- 
reren Tagen  fastenden  Katze  hatten  die  des  Epitheliums  be- 
raubten Zotten  eine  Länge  von  1,5  Mm.  und  eine  Dicke  von 
5,9  — 9,4  Centimill.  Dieselben  Zotten  vom  Epithelium  bedeckt 
hatten  einen  Querdurchmesser  von  24,4—  16,2  C.-Mm.,  wor- 
aus die  bedeutende  Dicke  des  Epitheliums  sich  ergiebt.  Die 
Dicke  der  Epithelialschicbt  war  an  der  Spitze  der  Zotte  stets 
beträchtlicher  als  an  den  Seitendächen.  Neben  den  gewöhn- 
lichen Epithelial -Cylindern  unterscheidet  der  Verf.  noch  zwei 
Formen:  sehr  helle,  blasse,  rnthlich  schimmernde  Kugeln  (Ei- 
weisstropfen? R.) , die  nicht  Kunstprodukte  sein  sollen,  und 
das  sog.  Epithel,  capitatum.  Wird  das  Darmepitbel  mit  dem 
Chymus , der  künstlich  bereitet  war,  in  Berührung  gebracht, 
so  wurde  das  Epithel  stets  konsistenter  und  weniger  durch- 
scheinend; eine  Verdickung  des  Epithels  war  dabei  nicht  ein- 
gelreten;  doch  ergab  die  angestellte  Wägung  Zunahme  an 
Gewicht.  Wurde  Chymns  iu  den  rechten  Bronchus  und  in 
die  Harnblase  eiuer  frisch  getödteten  Katze  cingespritzt,  so 
stellte  sich  obige  Veränderung  an  dem  Epithelium  nicht  ein. 
Die  Zellen  der  Lieberkühn’schen  Drüsen  sind  kürzer  als 
die  Epithelial -Cylinder  des  freien  Darmepithels. 

Den  allmäligen  Uebergang  des  Darmepithels  in  die 
Epidermis  am  After  beschreibt  Har p eck  (De  polypis  recti; 
diss.  inaug.  Vratislav.  1855,  8o,  Tab.  II.  adj.,  p.  25).  Ref.  kommt 
später  auf  diese  Abhandlung  zurück. 

Durch  C.  Eckhard  ist  die  Aufmerksamkeit  der  Ilistolo- 
gen  von  neuem  auf  das  Epithelium  der  Nasenschleimhaut 
namentlich  in  der  Regio  olfactoria  geleitet  worden.  (Bei- 
träge zur  Anat.  u.  Phys.  Heft  I,  p.  79  — 84,  Giess.  1855,  4o.) 
Der  Ref.  bestätigt  zunächst,  was  den  Lesern  dieses  Archiws 
aus  den  in  diesen  Berichten  mitgetbeilten  Beobachtungen  des 
Ref.  vor  zwei  Jahren  bekannt  ist,  dass  beim  Kaninchen  auch 
die  Reg.  olf.  Cilien  tragendes  Epithelium  besitze.  Beim  Frosch 
ist  das  Flimmerepithel  dieser  Gegend  nach  dem  Verf.  durch 
die  ausserordentliche  Länge  und  Feinheit  ausgezeichnet  und 
soll  in  besonderer  Beziehung  zu  der  Endigungs weise  des  N. 
olfactorius  stehen.  Wird  die  Nasenschleimhaut  des  Frosches 
mit  einer  nicht  zu  diluirten  Lösung  von  saurem  chrorosaurem 
Kali  eine  Stunde  lang  behandelt  und  je  nach  Umständen  das 
Epithel  allein  oder  mit  dem  Substrate  zur  Untersuchung  be- 
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nutzt,  so  zeigt  sich  nach  dem  Verf.  Folgendes.  In  der  ober- 
flächlichen Schicht  des  Substrates  verlaufen  zahlreiche  Ge- 
fässe  und  die  grösseren  Aeste  des  N.  olfactorins;  die  tiefere 
Schicht  enthält  eine  grosse  Menge  mit  vielen  und  sehr  zarten 
Fortsätzen  versehene  Körper,  von  denen  sich  nicht  ermitteln 
Hess,  ob  sie  die  „von  Valentin  angegebenen,  von  Köl li- 
ker jedoch  nicht  beobachteten  Ganglienkugeln^^  oder  die  Bin- 
degewebskörper  anderer  Histologen  seien  (R.!).  Das  Epithel 
selbst  soll  aus  einer  oberen  Zellen-  und  einer  tieferen  Kör- 
nerlage bestehen.  Jede  Epithelialzelle  „trägt“  oder  wohl 
besser  geht  nach  dem  Verf.  gegen  das  Substrat  hin  in  einen 
sehr  langen,  mit  mehrfachen  Biegungen  versehenen  Faden 
über.  Zuweilen  läuft  der  Faden,  der  eine  Länge  von  0,07 
bis  0,09  Mm.  erreicht,  in  zwei  oder  mehrere  äusserst  feine 
Spitzen  aus  und  scheint  wohl  auch  mit  einem  Kern  in  Ver- 
bindung zu  stehen.  Zwischen  diesen  „Fäden  tragenden  Zel- 
len“ befindet  sich  ein  zweites  System  von  Fasern.  Dieselben 
sind  feiner  als  die  Fäden  der  Epithelial -Cylinder,  besitzen 
einen  Kern  und  l^en  sich,  nach  der  Oberfläche  des  Epithe- 
lium  hin,  an  den  Zellenkörper  der  „Fäden  tragenden  Epithe- 
lialzellcn“  an.  Zuweilen  tritt  eine  solche  Faser  mit  2 und 
mehr  Kernen  in  Verbindung.  Diese  Kerne  sind  es,  welche 
die  Körnerlage  des  Epitheliums  bilden.  Es  kommen  endlich 
bei  Untersuchung  des  Epithels  noch  eigenthümliche,  kernhal- 
tige Fasermassen  vor,  welche  grosse  Aehnlichkeit  mit  den 
feineren  Aesten  des  Olfactor.  haben;  dieselben  gehören  je- 
doch, wie  sich  der  Verf.  überzeugte,  den  in  die  Schleimhaut 
eingebetteten  Drüsen  an.  Eine  anatomische  Verbindung  zwi- 
schen den  pinselartig  endigenden  Aesten  des  N.  olf.  und  den 
vom  Verf.  beschriebenen  Bestandtheilen  des  Epithels  in  der 
Reg.  olfact.  ist  nicht  nachgewiesen.  Dennoch  stellt  der  Verf. 
die  Hypothese  auf,  dass  die  Epithelialzellcn  oder  die  zwi- 
schen ihnen  gelegenen,  stumpf  endigenden  Fasern  die  wah- 
ren Enden  der  Geruchsnerven  seien,  indem  er  sich  dabei  auf 
die  analogen  Erfahrungen  (?R-),  welche  über  die  Endigung 
des  N.  opticus  und  acusticus  gemacht  worden  siqd,  und  auf 
einige  andere  Gründe  stützt.  — Die  Ansicht  Eckhard’s  ist 
bereits  von  namhaften  Forschern  mehr  oder  weniger  modifi- 
zirt  bestätigt  worden;  Ref.  erlaubt  sich  auf  eine  genaue  und 
tüchtige  Arbeit  hinzuweisen , die  in  Kurzem  als  Inangural- 
Abhandlung  zu  Berlin  erscheinen  wird.  Herr  Hoyer,  den 
die  Leser  des  Archivs  ans  seinen  Beobachtungen  über  die 
Entwickelung  der  Eifollikel  bei  den  Vögeln  kennen  gelernt 
haben,  bat  es  übernommen,  die  anatomischen  Verhältnisse 
der  Riechschleimhaut  mit  Rücksicht  auf  die  angeregte  Kon- 
troverse einer  genauen  Prüfung  zu  unterwerfen.  Die  von  ihm 
gewonnenen  Resultate  sind  gegen  die  Ansicht  Eckhard’s 
und  Anderer  ausgefallen. 

Ueber  das  Epitbelinm  an  den  freien  Flächen  des  Cen- 
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tralncrvcnsysteiDS  und  der  Dura  mater  haben  wir  durch 
Luschka  folgende  Mittheilnngen  erhalten  (Die  Adergeflechte 
des  lucnschlicben  Gehirnes.  Berlin  1855  mit  4 Tafeln  in  4o, 
p.  20,  68,  90  sq.  und  121  sq.).  Das  Epithelium  der  Arach- 
noidea,  das  durch  Abscbaben  gewonnen  wurde,  besteht 
scheinbar  vorwiegend  nur  aus  länglich  runden,  melonenkern- 
ähnlicben,  glatten,  fein  granulirten  Körperchen,  von  etwa 
0,008  Mm.  Länge  und  0,006  Mm.  Breite.  Diese  Formele- 
mente erscheinen  in  eine  höchst  feine  Moickularmasse  wie 
eingestreut.  An  Präparaten  möglichst  frischer  Leichen  kann 
man  sich  überiengen,  dass  jene  Kerne  Zellen  angehören,  de- 
ren ^Vandungen  ihrer  ausserordentlichen  Feinheit  wegen  dem 
Blicke  sich  entziehen  und  alsdann  den  Schein  darbieten,  als 
wäre  der  feinkörnige  Inhalt  eine  frei  zwischen  den  Kernen 
liegende  Masse.  Uebrigens  soll  nach  dem  Verf.  sowohl  hier 
xIs  auch  an  anderen  Orten  zwischen  den  Zellen  des  Epi- 
theliunis  Intercellularsubstanz  sich  vorfinden  (?R.).  Nach 
Luschka  nämlich  soll  dieses  mit  dem  Bildungsgänge  des 
Epitheliums  übereinstimmen , indem  erst  Kerne  aus  dem  Bla- 
stem hervorgehen,  um  welche  sich  dann  eine  feinkörnige 
Masse  niederschlage , die  schliesslich  von  einer  strukturlosen 
Membran  begrenzt  werde.  Ein  Stehenbleiben  auf  der  frühe- 
ren Stufe,  d.  h.  auf  derjenigen  der  blossen  ümlagerung  der 
Keroe  ohne  Zellmembranbildung,  soll  non  sowohl  hier  wie 
anderwärts  nicht  selten  Vorkommen  (?  R.).  Das  Epithelium 
der  Arachnoidea  konnte  sowohl  am  parietalen  als  am  visce- 
ralen Blatte,  namentlich  auch  an  dem  über  die  Hirnfurchen 
ansgespannten  Theile  nachgewiesen  werden;  wo  Bänder  sich 
vorfinden,  werden  diese  von  allen  Seiten  von  Epithelium  über- 
zogen. — Das  Epithelium  des  Ependyma  beim  Fötus  und 
Neugebornen  und  selbst  einige  Jahre  nach  der  Geburt  ist 
ein  durch  die  Zartheit  seiner  Formelementc  und  durch  die 
grosse  Geneigtheit. zum  Zerfallen  ausgezeichnetes  Flimmer- 
epithelium.  Die  Zellen  haben  meist  eine  sehr  deutlich  ko- 
nische Gestalt  von  0,015  — 0,022  Mm.  Länge  und  0,004  bis 
0,008  Mm.  grösster  Breite,  und  einen  länglich  runden,  scharf 
kontourirten  Kern  mit  Kernkörperchen.  Selten  zeigt  sich  das 
verjüngte  Ende  fadenförmig  ausgezogen,  viel  gewöhnlicher 
ist  es  breit,  bald  abgerundet,  bald  quer  oder  schräg  abge- 
schnitten. In  der  Rautengrube  sah  der  Verf.  wiederholt  Flini- 
nierzellen,  deren  angeheftetes  Ende  in  zwei,  verschieden  ge- 
staltete Fortsätze  auslief.  Das  freie  Ende  dieser  Zellen,  der 
Träger  der  Cilien , ist  — nach  dem  Verf.  — „fast  immer 
durch  einen  dunkleren,  etwas  gewiilsteten,  übrigens  für  sich 
unmessbar  feineu  Saum“  umgeben.  Die  äusserst  feinen,  blas- 
sen Cilien  erreichen  meist  den  vierten  Theil  der  Länge  des 
Zellenkörpers.  Wie  beim  Pflastcrepithelium  soll  auch  am 
Flimmerepitheliom  des  Ependyma  stellenweise  eine  Verschmel- 
zung der  Zellen  eintreten  und  so  ein  flimmerndes  Häutchen 
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gebildet  werden.  Bei  Erwaclisenen  ist  das  Flimnierepitheliuin 
gewöhnlich  verschwunden  und  durch  eine  andere  Art  von 
Zellen  ersetzt.  Dieser  Wechsel  schreitet  verhältnisstnässig 
sehr  langsam  vorwärts,  so  dass  auch  selbst  noch  beim  Er- 
wachsenen Spuren  des  ursprünglichen  Epitheliums  vorgefun- 
den werden.  Am  häutigsten  erhält  sich  dasselbe  in  der  Rau- 
tengrube, überhaupt  im  vierten  Ventrikel,  obschon  durchaus 
nicht  regelmässig.  An  drei  durch  das  Fallbeil  hingcrichteteu 
Männern  zeigten  sich  nur  einzelne  kurze,  mit  Cilien  besetzte 
Cylinderchen  auf  der  Rautengrube  und  an  der  unteren  Fläche 
des  Vel.  med.  sup.;  desgleichen  am  vorderen  Umfange  der 
Zirbel.  Sonst  überall  fand  sich  ein  gut  ausgeprägtes  Pnaster- 
epithelium  vor.  Die  Plättchen  besassen  eine  durchschnittliche 
Breite  von  0,014  Mm.,  hatten  eine  bald  mehr  rundliche,  bald 
mehr  polygonale  Form  und  enthielten  einen  deutlichen,  fein- 
körnigen, mit  Kernkörperchen  versehenen  Nucleus.  Bei  wei- 
tem die  meisten  Zellen  waren  ''\>is  auf  den  Kern  ganz  hell, 
fast  homogen;  andere  boten  ein  fein  granulirtes  Ansehen  dar. 
Obgleich  fast  durchgehends  die  einfache  Schichtung  der  Zel- 
len unverkennbar  war,  so  kamen  doch  auch  Stückchen  vor, 
in  welchen  unter  den  ganz  hellen  Zellen  noch  eine  Anzahl 
dunklerer  und  etwas  kleinerer  verborgen  lagen.  Bei  den  ge- 
wöhnlichen Leichen  findet  man  selten  woblerhaltenes  Pfla- 
sterepitheliuni  vor.  In  den  durch  Abstreifen  gewonnenen  Prä- 
paraten machen  sich  am  meisten  die  länglich  runden,  durch- 
schnittlich 0,008  Mm.  messenden  Kerne  bemerkbar,  die  in 
einer  feinen  Molekularniasse  eingelagert  sind.  Daneben  er- 
kennt man  rundliche  und  eckige  Zellen  von  0,012—  0,016  Mm. 
Breite  und  zarten  Kontouren.  Die  Epithelialzellen  der  Ader- 
geflechte bilden  einen  leicht  abstreifbaren,  unmittelbarauf 
der  strukturlosen  Grenzlamelle  der  Zellen  ruhenden  Ueber- 
zug,  dessen  Elemente  so  lose  neben  einander  liegen,  dass 
sie  bei  der  geringsten  Störung  auseiuanderfallen.  Das  Epi- 
thelium  soll  wenigstens  stellenweise  aus  zwei  bis  drei  Schich- 
ten bestehen.  An  ganz  frischen  Präparaten,  die  von  Hinge- 
richteten oder  eben  getödteten  Thiercn  entnommen  wurden, 
sah  der  Verf.  auf  der  freien  Fläche  des  Epitheliums  eine 
grosse  Menge  ganz  heller,  rundlicher  Zellen,  welche  häufig 
keinen  oder  einen  sehr  blassen  Kern  besitzen,  und  ausser- 
dem zahlreiche,  kreisrunde  oder  länglich  runde,  homogene, 
glasartig  helle,  höchst  zart  kontourirte  Tropfen  (Eiweisstro- 
pfen? R.),  die  sich  öfters  vom  Epithelialüberzuge  ablösetcn 
und  flott  wurden.  Die  darunter  liegenden  Zellen  des  Epi- 
theliums besitzen  meist  eine  polygonale  Form  und  ein  zart 
körniges  Ansehen;  ihr  Durchmesser  beträgt  0,012  — 0,016  Mm. 
Diejenigen,  welche  auf  der  grössten  Konvexität  der  Läpp- 
chen an  den  Adergeflechtzellen  aufsitzen,  zeigen,  der  Unter- 
lage entsprechend,  concave  Flächen.  Im  Allgemeinen  erin- 
nern die  Zellen  hinsichtlich  ihrer  Form  an  die  Leberzellen, 
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indem  sie  meist  keine  reine  Flättchengestalt  darbieten  und  in 
den  Winkeln  und  Flächen  variiren.  Sie  besitzen  einen  noch 
körnigen  Inhalt  und  einen  in  der  Regel  central  gelagerten, 
rundlichen,  0,004  — 0,006  Mm.  grossen  Kern.  Ausserdem  fin- 
det sich,  fast  ausnahmslos  bei  Erwachsenen,  seitlich  vom 
Kern  ein  rundliches,  dunkles,  glänzendes,  blass  bräunli- 
ches oder  braunröthliches  Körperchen  von  0,002  Mm. 
im  Durchmesser  vor.  Der  Verf.  hält  das  zuletzt  erwähnte 
Körperchen  nicht  für  ein  .Fetttröpfchen,  sondern  bringt  das- 
selbe mit  einem  anderen  Gebilde  der  Zellen  in  Verbindung, 
das  namentlich  bei  älteren  Personen  angotroffen  wird.  Die- 
ses allerdings  sehr  räthselbafte  Gebilde  stellt  einen  scharf 
kontourirten,  mit  einem  Knötchen  an  einer  Stelle  versehenen 
King  oder  einen  stäbchenartigen,  in  der  Mitte  aufge- 
triebenen oder  mit  einen»  rundlichen  Körnchen  versehenen 
Körper  dar.  In  letzterer  Form  kommen  Variationen  vor, 
indem  das  Stäbchen  grad  ir;  oder  mehr  oder  weniger  ge- 
krümmt, so  dass  die  spitz  auslaufenden  Enden  sich  kreuzen. 
Es  liegen  diese  Ringe  und  Stäbchen,  so  lange  sic  klein  sind, 
neben  dem  Nucleus,  grade  da,  wo  sonst  das  dunkle,  glän- 
zende Körperchen  seinen  Sitz  hat;  bei  ihrer  Vergrösserung 
aber  gewinnen  sie  öfters  eine  solche  Ausbreitung,  dass  von 
ihnen  der  Zellenkern  und  ein  Theil  des  Zellinhaltes  umfasst 
wird.  Nicht  selten  finden  sich  diese  Gebilde  auch  ganz  frei 
neben  den  Zellen  — namentlich  bei  abgeschabten  Epithelien. 
Io  Bezug  auf  ihre  lichtbrechende  Eigenschaft  und  ihre  Re- 
sistenz gegen  chemische  Reagenzien  gleichen  sie  sehr  dem 
elastischen  Gewebe.  Der  Verf.  ist  der  Ansicht,  dass  sie  aus 
einer  Metamorphose  des  neben  dem  Kern  in  den  meisten 
Epithelialzellen  sichtbaren,  dunkleren  Körperchens  hervorge- 
hen , welches  möglicherweise  ein  verändertes  primäres  Kern- 
körperchen darstelle.  Unter  den  mannigfaltigen  Abweichun- 
gen, welche  die  Epithelialzellen  der  Gefässplexus  zeigen,  fand 
Luschka  auch  die  von  Henle  zuerst  beschriebenen  mit  den 
stachligen  F'ortsätzen  vor.  Doch  sind  diese  B'ortsätze  nicht, 
wie  es  Henle  angiebl,  gegen  das  Substrat  gerichtet,  son- 
dern in  die  spaltförmigen  Interstitien  zwischen  nachbarlichen 
Zellen  hineingeschoben.  Nur  beim  Neugebornen,  und  zwar 
am  Adergeflecbt  der  vierten  Hirnhöhle,  wurden  Zellen  beob- 
achtet, die  Spuren  von  Flinimerhärchen  zu  tragen  schienen. 
Das  Epitheliom  der  Adergeflechte  ist  gegen  verschiedene  Rea- 
genzien sehr  empfindlich.  Zusatz  von  Wasser  erzeugt  in  den 
hellen  Zellen  einen  feinkörnigen  Niederschlag  und  bei  länge- 
rer Einwirkung  ein  Zerfallen  der  ganzen  Zelle  in  eine  zarte 
Molekularmasse,  in  welcher  nur  der  Kern  unverändert  ge- 
blieben. Aetzkali  zerstört  nach  einiger  Zeit  alle  Hestand- 
tbcilc  der  Zelle  mit  Ausnahme  jenes  dunklen,  glänzenden 
Körperchens,  welches  selbst  der  Schwefelsäure,  Salpeter- 
säure, dem  kalten  und  heissen  Weingeist  den  kräftigsten  Wi- 


Google 


46 


derstand  leistet.  — In  dem  Centralkanal  des  Rückenmarks, 
das  der  frischen  Leiche  eines  gesunden  Selbstmörders  ent- 
nommen war,  fand  der  Verf.  ein  Epitbelium,  welches  aus 
rundlichen  (kreisförmigen?  R.),  glatten,  nucleusähnlichen  Kör- 
perchen gebildet  wurde,  die  in  eine  feine  Molekularmasse 
ohne  alle  Ordnung  eingebettet  waren.  In  anderen  Fällen  soll 
der  Centralkanal  des  Rückenmarks  bei  Erwachsenen  in  der 
Art  obliterirt  sein,  dass  seine  Lücke  durch  Bindegewebe, 
Epithelialtrümmcr  und  Corpora  amylacea  erfüllt  werde. 

Die  mikroskopische  Beschaffenheit  des  Epithelioms  auf  den 
serösen  Oberflächen  der  grossen  Höhlen  des  menschlichen 
Körpers  beschreibt,  unter  Anleitung  Reissner’s,  Taube. 
(De  membran.  serös,  in  cavis  magnis  corp.  hum.  obviis.  Diss. 
inaug.  Dorpati  1855.)  Das  Epitbelium  der  serösen  Oberfläche 
an  der  Dura  mater  des  Schädels  -und  der  Wirbelsäule  wird 
aus  polyedrischen,  plattgedrückten  Zellen  gebildet,  deren  län- 
gerer Durchmesser  0,005  — 0,007"'  beträgt;  der  eiförmige  oder 
rundliche  Kern  hat  einen  langen  Durchm.  von  0,003  — 0,004"'. 
Die  Kontouren  der  Zellen  sind  öfters  undeutlich;  bisweilen 
schienen  mehrere  Schichten  von  Zellen  über  einander  zu  lie- 
gen. Der  längste  Durchmesser  der  Zellen  des  ähnlich  be- 
schaffenen Epitheliums  der  Fia  mater  des  Gehirns  und  Rük- 
kenmarks  beträgt  0,0061 — 0,0082"';  der  breite  Durchmesser 
der  länglichen,  granulirten  Kerne  mass  0,002  — 0,004'". 

Die  Existenz  von  Fortsätzen  an  den  Epithelia'zellen  der 
Plexus  choroidei  wird  geleugnet.  Der  grösste  Durchmesser 
der  Zellen  des  Plattenepitheliums  der  Pleura  beträgt  0,004 
bis  0,008'";  der  grössere  Durchmesser  der  länglichen  Kerne 
erreicht  die  Grösse  von  0,0013  — 0,0041'".  Das  Epitbelium 
des  Pericardium  besteht  gleichfalls  aus  einem  einfachen  Plat- 
tenepitlieliura , deren  Zellen  einen  Durchmesser  von  0,004  — 
0,006"'  besitzen.  Die  Zellen  des  auf  der  serösen  Oberfläche 
der  Bauchhöhle  (Pars  parietalis)  sich  ausbreitenden  Platten- 
epitheliums  erreichen  einen  längeren  Durchmesser  von  0,012"'; 
der  Durchmesser  der  rundlichen  Kerne  beträgt  0,004'".  Der 
grösste  Durchmesser  der  Epithelialzellen  auf  der  freien  Ober- 
fläche der  Organe,  Bänder  und  F'ortsätze  in  der  Bauchhöhle 
beträgt  0,0041 — 0 012"',  derjenige  des  gewöhnlich  centralen 
Kernes  0,0012  — 0,0041'".  Dieselben  morphologischen  und 
Grössen -Verhältnisse  der  Epithelialzellen  kehren  an  der  se- 
rösen Oberfläche  des  Hodens  und  seiner  Umgebung  wieder. 

Nach  Luschka’ s Untersuchungen  soll  die  Schleimhaut 
der  Oberkieferhöhle  ein  mehrfach  geschichtetes  Epithe- 
lium  besitzen.  Die  oberste  Schicht  besteht  aus  konischen, 
bisweilen  sehr  lang  gestreckten  „Wimperkörperchen“,  wäh- 
rend in  der  Tiefe  kreisrunde  und  längliche  Zellen  angetroffen 
werden.  (Ueber  Scbleimpolypen  der  Oberkieferhöhle;  Archiv 
für  patholog.  Anat.  und  Phys.  Bd.  VIII,  p.  420.) 

Dursy  fand  die  glatten,  mit  einander  in  Kontakt  stehen- 
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den  Scheidewände  der  grösseren  Fettgruppen  der  Fusssohle, 
nanicntlich  in  der  Fersen-  und  Fussballengegend , mit  einem 
Epitbelinm  bedeckt.  Wirkliche  geschlossene  Bursae  muco- 
sae, denen  jene  glatten  Wände  angehörten,  waren  nicht  nach- 
zuweiscn.  Wenn  man  aber  die  genannten  Bindegewebslaniel- 
len  mit  dem  Messer  abschabte,  so  erhielt  man  zart  kontou- 
rirte,  etwas  körnige  Plättchen  mit  länglichen  Kernen,  zu 
weilen  auch  ganze  Partieen  membranartig  zusammenhängen- 
der Plättchen,  ln  manchen  Fällen  lagen  die  Kerne  in  einer 
fein  granulirten  Masse,  welche  nur  hie  und  da  Andeutungen 
von  Zellenkontouren  gewahren  Hess.  Auch  an  der  Hand,  in 
der  Vol argegend  der  Köpfchen  der  .Mittelhand,  konnten  durch 
Abschaben  des  Bindegewebes  ähnliche  Epitbelialplättchen  ge- 
wonnen werden.  (Zeitschr.  für  rationelle  Medizin:  Bd.  VI  der 
neuen  Folge,  p.  338  sq.) 

In  Bezug  auf  das  Kpithelium  der  terminalen  Endigungen 
des  Bronchial-Höhlensy Sterns  weiset  G.  Rainey  (Cri- 
tical  examinat.  of  the  evidence  for  und  against  the  presence 
of  epitb.  in  the  air-cclls  of  the  human  luug;  British  an  fo- 
reign.  mcd.-chir.  Review;  Oct.  p.  3G1  sq  ) auf  die  bisherigen 
verschiedenen  Angaben  der  Autoren  bin  und,  leugnet  schliess- 
lidi  die  Existenz  desselben  gänzlich.  Der  Verf.  ist  der  An- 
sicht, dass  die  Kerne  der  Kapillargefässe  und  andere  Bestand- 
theile  des  Schleimhautsubstrates  die  Mikroskopiker  getäuscht 
b»beD.  An  Schnittchen  aufgeblasener  und  getrockneter  Lun- 
gen fehlt  allerdings  jede  deutliche  Spur  eines  Epitheliums  (R.). 
— F.  W'illiams  dagegen  bestätigt  die  Anwesenheit  eines  Pfla- 
sterepitheliums  daselbst.  (Epitb.  of  the  air-cells  of  the  hum. 
Jung  , Med.  Times  and  Gaz.  Oct.,  p.  361). 

Nach  Robin  (Not.  sur  l’epith.  du  corps  de  l’uterus  pen- 
dant  la  grossesse.  Gaz.  medicin.  No.  5Ü)  tritt  während  der 
Schwangerschaft,  worauf  T.  Bisch  off  hingewiesen,  an  Stelle 
des  cylindrischen  Flimmerepitbeliums  flimmerloses  und  zwar 
von  der  Beschaffenheit  des  Epith.  lamellosum.  Doch  ist  letz- 
teres vom  zweiten  Monat  der  Schwangerschaft  an  nur  auf 
einzelne  Steilen  von  geringem  Umfange  beschränkt.  Anfangs 
fehlen  den  grossen  Zellen  des  Pfiasterepitheliums  die  Kern- 
körperchen; sie  werden  erst  im -zweiten  Monat  sichtbar.  (Vgl. 
Hcnle’s  Jabresb.  vom  Jahre  1855,  p- 27.) 

Ueber  das  Verhalten  der  Epithelien  bei  Cyclas  comea  giebt 
Leydig  folgende  Mittheilungen  (Müll.  Arcb.  1855,  p.  47  sq.). 
Die  Gebürkapsel  ist  deutlich  von  cylindrischcm  Flimmerepi- 
tbelium  aasgekleidet.  Der  Durchmesser  des  Kerns  der  Zel- 
len beträgt  0,006'";  die  Cilien  tragende  Wand  bildet  einen 
hellen  Saum.  Aehnlich  verhält  sich  die  Gehörkapsel  bei  Vnio 
und  Anodonla.  Im  Darmkanal  linden  sieb  an  einigen  Stellen 
grössere  flimmernde  Cylinderzelleu,  an  anderen  kleinere  mit 
feinen  Cilien  versehene.  Auch  der  Inhalt  der  Zellen  ist  nicht 
gleicbmässig  beschaffen;  bald  ist  die  Zelle  mit  dunkler  Punkt- 


Digilized  by  Google 


48 


tnanse,  bald  mit  grösseren  Fetttropfen  und  braunen  Körnern 
gefüllt.  In  Betreff  des  secernirenden  Epitheliuros  in  den  läng- 
lichen Follikeln  der  Leber  bestätigt  der  Verf.  die  schon  von 
II.  Meckel  nachgewiesenen  wimpernden  Cilien  an  der  freien 
Fläche.  An  jeder  Kiemenrinne  der  Kiemenblättchen  unter- 
scheidet Leydig  flimmernde  Zellen  von  dreifacher  Art:  den 
Grund  der  Rinne  füllen  Zellen  mit  sehr  zarten  Flimmerbär- 
chen aus;  zu  den  Seiten  finden  sich  starke,  hakenförmig  ar- 
beitende Cilien,  und  zwar  trägt  je  eine  Zelle  immer  nur  eine 
Cilie;  am  freien  Rande  des  Blattes  sind  die  Rinnen  von  Zellen 
mit  sehr  langen  (0,012"')  aber  zarten  Cilien  bekleidet.  In 
den  Niereuscbläuchen  besitzt  das  Epithelium  sehr  feine,  ei- 
gentlich nur  an  den  Wirkungen  sichtbare  Cilien,  während  der 
Ausführungsgang  mit  kolossalen  Wimpern  versehen  ist.  — 
Aus  der  reichhaltigen  Abhandlung  Leydig’s:  „Zum  feineren 
Ban  der  Arthropoden'^  (.Müll.  Arch.  1855,  p.  376  sq.)  hebt 
Ref.  Folgendes  hervcr.  ln  dem  Hautskelet  vermag  der  Verf. 
kein  Epithelialgebilde  zu  erkennen.  Selbst  die  zeitig -polygo- 
nale Zeichnung  an  der  freien  Fläche  der  Haut  rührt  nicht 
von  Epithelial -Plättchen  her;  denn  jeder  Versuch,  dieselben 
darzustellen,  missglückt.  Die  Zeichnung  ist  vielmehr  durch 
linienartige  Vertiefungen  im  Cbitinskelet  bedingt.  Die  Con- 
figuration  dieser  Rinnen  wechselt  bei  den  verschiedenen  Gat- 
tungen und  an  einem  und  demselben  Körper;  bald  ist  sie 
zellenartig,  dann  erscheint  sie  in  Wellenlinien,  ein  anderes 
Mal  stellt  sie  sich  netzartig  dar.  Ganz  in  derselben  Weise, 
wie  Rinnen  in  der  Struktur  des  Chitinskelets  auftreten,  er- 
heben sich  andererseits  Höcker  und  Schuppenbildungen.  Auch 
die  gliishelle  Haut  im  Innern  des  Darmkanals  ist  zum  Chi- 
tinskelet und  nicht  zu  den  Kpithelialgebilden  zu  rechnen,  ob- 
schon sie  beim  Flusskrebs  und  anderen  Arthropoden  eine  sehr 
ausgezeichnete  Zellenzeichnung  besitzt,  die  aber  als  Abdruck 
der  darunter  gelegenen  Zellen  entstehen  soll  (?R.).  Bei  Onis- 
murarius  und  Porcellio  senber  ist  das  unter  der  Intima 
gelegene  Epithelium  des  Darms  ausgezeichnet.  Die  meisten 
Zellen  stellen  sich  als  0,012"'  messende  Blasen  dar,  die  einen 
sehr  grossen  Kern  mit  einem  oder  mehreren  Nucleoli  besitzen. 
Zwischen  diesen  Zellen  trifft  man  hie  und  da  noch  grössere 
bis  zu  0,72'"  im  Durchmesser,  welche  in  den  abgerundeten 
Ecken  vier  Kerne  besitzen.  Ausserdem  zieht  sich  an  der 
Innenfläche  der  Zellmembran  eine  dicke,  granuläre  Schicht 
hin,  welche  radiär  streifig  erscheint,  wie  wenn  sie  von  fei- 
nen Kanälen  durchsetzt  wäre.  Hinsichtlich  der  in  den  Se- 
rikterien  der  Raupen  vorkommenden  Sekretionszellen  bestä- 
tigt der  Verf  die  von  H.  Meckel  entdeckte,  sternförmige 
Verästelung  der  grossen  Kerne.  Endlich  leugnet  Leydig 
das  Vorkommen  eines  Epitheliums  an  der  Innenfläche  der 
Tracheen. 

In  den  „Beiträgen  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Gor- 
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diaceen“  (Zeitscbr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  VII,  p.  I sq.)  beschreibt 
Meissner  die  Epidermis  von  Merttus  nigrescens  und  von  Gor- 
dius  aquat.  etc.  Die  Epidermis  von  M.  nigrescens  hat  eine 
Dicke  von  '/üoo'"  lässt  keine  deutliche  Zellenstruktur  er- 
kennen. Bei  Gordius  bietet  gewöhnlich  die  Haut  eines  jeden 
Individuums  ein  verschiedenes  Ansehen  dar,  gleichwohl  hat 
man  es  nur  mit  den  Entwickelungstadien  einer  ursprünglich 
gleicbbeschaffenen  Haut  zu  thun.  Die  Epidermis  ist  nämlich 
ursprünglich  aus  kleinen,  sechsseitigen,  epithelartig  abgeplat- 
teten, kernhaltigen  Zellen  zusammengesetzt,  welche  sich  mit 
dem  Messer  oder  auch  nach  Anwendung  mit  Alkali  öfters 
leicht  isolircn  lassen.  Durch  weitere  Metamorphose  kann  sich 
diese  Epidermis  durch  verschiedene  Stadien  hindurch  zu  einer 
so  homogenen,  zusammenhängenden  Haut  umbilden,  dass 
kaum  noch  schwache  Spuren  sechsseitiger  Felder  zu  erken- 
nen sind.  Zuerst  pflegen  die  Kerne  zu  schwinden,  dann  ver- 
wischt sich  die  Kontour  zwischen  Zellmembran  und  Inhalt, 
Dod  die  Zelle  wird  zum  flachen  Schüppchen,  endlich  ver- 
schmelzen diese  Plättchen  allmälig  unter  einander  bis  zur 
fast  völligen  Homogenität  der  Plpidermis.  Im  letzteren  Sta- 
dium ist  die  Epidermis  von  dem  Substrate  schwer  zu  trennen. 

Linse  und  Glaskörper. 

Vergleichende  Beobachtungen  über  die  Struktur  des  Glas- 
körpers bei  den  Wirbelthieren  sind  von  F.  Finkbeiner  an- 
festellt.  (Zeitscbr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  VI,  p.  230  sq.)  Die  ge- 
wöhnlich angewendeten  Mittel,  um  die  Glasfeuchtigkeit  zu 
erhärten,  haben  sich  dem  Verf.,  die  Ghromsäure  ausgenom- 
men, als  unbrauchbar  erwiesen:  so:  PbOA,  Kü2CrO„  des- 
gleichen Kalium  carbonicum  und  das  Gefrieren  des  Glaskör- 
pers. Die  Unbrauchbarkeit  der  Metallsalzlösungen  resultirt 
aus  der  Bildung  künstlicher  Membranen  und  Niederschläge, 
sobald  sie  mit  einer  Eiweissbildung  in  Berührung  gebracht 
werden.  Ref.  erinnert  bei  dieser  Gelegenheit  an  die  künst- 
lichen Membranen , welche  durch  Anwendung  solcher  Mittel 
an  der  Furchungskugel  gebildet  werden  (Remak),  und  die 
gleichwohl  ihren  Eingang  bereits  in  die  Wissenschaft  gefun- 
den haben.  Als  das  beste  Mittel  zur  Erhärtung  des  Glaskör- 
pers empfiehlt  Finkbeiner  Sublimatlösung.  DieLösung 
darf  nicht  zu  koncentrirt  sein.  Nach  den  Erfahrungen  des 
Verf.  wird  die  tauglichste  Solution  gewonnen,  wenn  man  eine 
warme,  gesättigte  Sublimatlösung  krystallisircn  lässt  und  die 
abgegossene  Flüssigkeit  beim  Gebrauch  mindestens  mit  dem 
gleichen  Volum  Wasser  verdünnt.  Ein  und  dieselbe  Lösung 
darf  nicht  zum  zweiten  Male  angewendet  werden,  da  sich  in 
ihr  eine  Substanz  ans  dem  Glaskörper  löset,  welche,  wie  es 
scheint,  später  die  erhärtende  Wirkung  derselben  auf  den 
Glaskörper  verhindert.  Für  den  menschlichen  Glaskörper  be- 
umiet'f  ArcUv.  1SS6.  Jalirabericht.  D 
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Btätigt  der  Verf.  im  Allgemeinen  die  Angabe  Hannover’ 8 
liinsiclitlich  der  Zusammenaetzung  aus  lauter  Sektoren,  welche 
die  Glasfeuchtigkeit  enthalten.  Auch  stimmt  er  mit  dem  ge- 
nannten Autor  darin  überein,  dass  die  Hyaloidea  an  der  Ora 
serrala  sich  in  zwei  Blätter  theile,  von  welchen  das  äussere 
mit  der  M.  limitans  im  Verlauf  der  Zonula  Zinnii  verschmelze, 
dann  aber  (den  Canalis  Petitii  bildend)  von  der,  mit  der  vor- 
deren Wand  der  Linsenkapsel  sich  vereinigenden  M.  limitans 
sich  trenne  und  an  die  hintere  Wand  der  Linsenkapsel  sich 
ansetze.  Das  innere  zweite  Blatt  dagegen,  nachdem  es  sich 
am  vorderen  Rande  der  Zonula  Zinnii  vom  äusseren  getrennt 
habe,  soll  nicht  in  einiger  Entfernung  von  der  Anheftungs- 
Stelle  des  äusseren  Blattes  an  der  hinteren  Wand  der  Lin- 
senkapsel  sich  inseriren,  sondern  vielmehr  hinter  letzte- 
rer die  eigentliche  vordere  Wand  des  Glaskörpers 
bilden,  an  welche  sich  zugleich  die  Sektoren  des  Glaskör- 
pers befestigen.  Wagerechte  sowie  senkrechte  Schnitte  kön- 
nen dies  Verhältniss  klar  legen.  Bei  sorgfältiger  Präparation 
lässt  sich  ferner  die  Linsenkapscl  ohne  Zerstörung  des  Glas- 
körpers entfernen  und  das  dahinter  liegende  innere  Blatt  der 
llyaloidea  als  vordere  Anheftungsstelle  der  Sektoren  nach- 
weisen.  Von  den  Säugelhieren  untersuchte  Einkbeiner  den 
Glaskörper  vom  Pferde,  Schweine,  Ochsen,  Kalbe,  Schafe, 
Hasen,  Kaninchen,  Eichhörnchen  und  von  der  Katze.  Seine 
Beschreibung  weicht  insofern  von  derjenigen  anderer  For- 
scher ab,  als  er  die  Zahl  der  eiiigeschachtelten  Säcke  be- 
schränkt; bei  allen  untersuchten  Thieren  schwankt  dieselbe 
zwischen  7 — 12.  Gerade  beim  Ochsen,  wo  die  Säcke  nach 
Hannover  dicht  aufeinander  folgen  sollen,  liegt  zwischen 
der  Hyaloidea  und  dem  ersten  Sack  ein  Zwischenraum  von 
1 — 2'".  Der  Canalis  hyaloideus,  welcher  beim  Ochsen  ge- 
wöhnlich mit  zwei  ampullenartig  erweiterten  Aesten  an  der 
Insertion  des  Sehnerven  beginnt  und  weiterhin  erst  einfach 
wird,  erweiset  sich  nicht  allein  als  Anheftungspunkt  der 
Säcke,  sondern  die  letzteren  gehen  auch  auf  den  Kanal  über 
und  bilden  den  grössten  Theil  der  Wandung  desselben.  Auch 
konnte  der  Verf.  beim  Pferde  keine  Zwischenwände  zwischen 
den  Säcken  bemerken  (Hannover).  Von  den  Vögeln  wur- 
den besonders  der  Haushahn  und  t'alco  buleo  untersucht. 
Gleichwie  Hannover  fand  der  Verf.  hier,  dass  ein  oder 
mehrere  Säcke  im  Glaskörper  bis  zu  dem  Punkte  gehen,  wo 
das  Auge  den  grössten  Durchmesser  besitzt  (Ora  serrata), 
sich  dort  einschlagen  und  an  den  Kamm  inseriren.  Au  der 
Ora  serrata  hört  die  Hyaloidea  nicht  auf,  sondern  ihre  Fa- 
sern drängen  sich  vielmehr  zusammen  und  bilden  ein  derbes, 
starkes,  durchsichtiges  Blatt  in  der  Ausbreitung  der  Zonnla 
Zinnii.  lieber  das  Verhalten  der  Säcke  zum  Kamm  bemerkt 
Einkbeiner  Folgendes.  „Von  einer  Spitze  des  Pecten  zur 
anderen  spannt  sich  ein  Blatt,  das,  nachdem  dieser  aufge- 
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hört  hat,  sich  als  Falte  zum  Umschlagspunkt  der  anderen 
Säcke  begiebt  und  tou  hier  aus  sich  bis  hinter  die  Linse  er- 
streckt, so  dass  beim  Durchschneiden  des  Glaskörpers  eine 
plane  Wand  gebildet  wird.“  (a.  a.  O.  p.  339.)  Auch  bei  den 
V^ögeln  inseriren  sich  die  Blätter  nicht  an  der  hinteren  Kap- 
selwaod,  sondern  es  scheint  die  Zonula  Zinnii,  wie  bei  den 
Säugetliieren , ein  vorderes  Begrenzungsblatt  für  den  Glas- 
körper abzugeben.  Bei  den  Fischen  konnte  der  Verf.  die  fei- 
nen Schichten  Hannover's  im  Glaskörper  nicht  unterschei- 
den. Der  Glaskörper  scheint  vielmehr  nur  aus  einem  einzi- 
gen Sacke  zu  bestehen,  der  von  der  Ilyaloidea  gebildet  wird. 

Aus  den  Mittheilungen  über  „die  histologische  Struk- 
tur der  einzelnen  Theile  des  Glaskörpers“  entnimmt  Ref. 
Folgendes  (a.  a.  O.  p.  340).  An  der  hinteren  Fläche  der  vor- 
deren Kapselwand  besteht  das  Epithelium  aus  ziemlich  gros- 
sen Zellen  mit  einem  oder  zwei  runden,  granulirten  Kernen 
und  Kernkörperchen.  Die  einzelnen  Zellen  berühren  sich  mit 
ihren  Wandungen  nicht,  sondern  scheinen  durch  eine  amorphe 
latercellularsubstanz  von  einander  getrennt  zu  sein.  An  Stel- 
len , wo  das  Epithelium  weggekratzt  ist , gewahrt  man  steife 
Fortsätze,  die  aus  der  übrig  gebliebenen  Intercellularsubstanz 
hervorgeheii  und  in  die  leer  gewordenen  Räume  hineinragen. 
Isach  des  Verf.  Ansicht  könnte  es  auch  möglich  sein,  dass 
die  Zellen  die  Intercellularsubstanz  durch  die  Fortsätze  selbst 
bildeten  (?R.).  Das  Epithelium  an  der  Innenfläche  der  hin- 
teren Wand  der  Linsenkapsel  besitzt  Zellen  mit  unregelmäs- 
sigen, oft  gezackten  Rändern,  die  gleichfalls  durch  eine  ge- 
ringe Menge  von  Intercellularsubstanz  von  einander  getrennt 
werden.  Das  von  Hannover  beschriebene  Plattenepitbe- 
lium  der  Hyaloidea  ist  sehr  schwer  bei  Säugetliieren,  leichter 
bei  den  übrigen  Geschöpfen  zur  Anschauung  zu  bringen.  Die 
Zellen  zeichnen  sich  durch  ihre  Grosse  aus,  sind  polygonal, 
meistens  sechseckig,  haben  aber  auch  oft  unregelmässige  ge- 
zackte Ränder.  Die  Grösse  der  Zellen  ist  am  ansehnlichsten 
an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven;  gegen  die  Ora  serrata 
hin  werden  sie  kleiner,  erreichen  unter  dem  Corp.  eil.  die 
Grösse  der  I’igmentzellen  und  sind  hier  von  anderen  For- 
schern als  Pars  ciliar,  retinae  beschrieben  worden.  Der  Verf. 
hat  endlich  Epithelium  auch  an  der  Aussenflächc  der  vorde- 
ren Wand  der  Linsenkapsel  und  zwar  als  Fortsetzung  des 
so  eben  beschriebenen  Epitheliums  der  Hyaloidea  gesehen, 
und  glaubt  selbst,  dass  die  Sektoren  beim  Menschen  von 
einem  feinen,  kleinen  Pflastcrepithelinm  bedeckt  seien.  Das 
Substrat  dieser  Epithelien  oder  die  Grundsubstanz  der  ge- 
nannten Häute,  der  Linsenkapsel,  der  Lamellen  der  Zonula 
Zinnii,  der  Hyaloidea,  der  Sektoren  und  Säckchen  des  Glas- 
körpers soll  faseriger  Natur  sein,  und  es  scheint  dem  Ref., 
als  habe  der  Verf.  hier  jede  Streifung  im  mikroskopischen  Bilde 
ohne  Weiteres  für  den  optischen  Ausdruck  von  Fasern  ange- 
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sehen.  Die  Hyaloidca  soll  aus  einer  unzähligen  Masse  fei- 
ner ^Elementargewebsfasern“  bestehen,  die  man  oft,  beson- 
ders bei  der  Katze,  mit  der  Nadel  von  einander  trennen 
kann.  Die  Fäserchen  sind  unmessbar  fein,  quellen  durch  Es- 
sigsäure auf,  werden  durchsichtig  und  lassen  einen  lang  ge- 
zogenen, feinen,  dunklen  und  kürzeren  Faden  sichtbar  wer- 
den, der  als  Kern  des  Fäserchens  angesprochen  werden  muss. 
Gegen  die  Ora  serrata  hin  werden  die  Fäserchen  deutlicher 
und  vereinigen  sich  allmülig,  so  dass  in  der  Zonula  Zinnii 
Bündel  entstehen,  die  das  Ansehen,  den  Verlauf,  die  Breite 
gewöhnlicher  Bindegewebsbündel  besitzen.  Bei  dem  Ueber- 
gango  der  beiden  Lamellen  der  Zonula  Zinnii  auf  die  Wan- 
dungen der  Linsenkapsel  werden  die  Bündel  und  Bänder  wie- 
der in  ihre  feinen,  früheren  Elementarfasern  aufgelöst  und 
bilden  so  die  Hauptmasse  der  hinteren  und  vorderen  Kap- 
selwand selbst.  Dieselben  Fasern,  wie  in  der  Hyaloidea,  wur- 
den auch  in  dem  Substrat  der  Sektoren  des  menschlichen 
Glaskörpers  vorgefunden,  so  dass  dieselben  aus  3 Schichten, 
aus  den  beiden  epithelialen  Membranen  und  der  dazwischen 
gelagerten  fibrösen  Substanz  zusarnniengesetzt  sind.  Die  von 
Iletzius  beschriebenen  quergestreiften  Fasern  (Muskelfasern) 
der  Zonula  Zinnii  hat  Finkbein  er  konstant  beim  Menschen 
und  beim  Pferde  angetroffen.  Nach  dem  Verf.  bestehen  diese 
quergestreiften  Fasern  aus  den  Elementarfascrn  der  Hya- 
loidea, die  nach  ihrer  Vereinigung  zu  Bändern  eine  querge- 
streifte Zeichnung  hervortreten  lassen. 

II.  Meckel  hatte  Gelegenheit,  an  einem  durch  pyämische 
Ophthalmie  veränderten  Glaskörper  die  Struktur  des  letzte- 
ren, namentlich  in  dem  äussersten  Schichterisystem , mit  sei- 
nem strahligen  Zubehör  zu  studiren.  (Die  pyämische  Oph- 
thalmie in  Beziehung  zur  feinsten  Organisation  des  Entzün- 
dungsprodukts  und  zu  der  eigenthümlichen  Struktur  des  Glas- 
körpers: Annal.  des  Charite-Krankenh.  etc.  zu  Berlin,  Jahrg. 
V,  p.  276  und  283  sq.)  Der  ganze  Glaskörper  erschien  als 
gelbröthlich  blutig  getränkte  Gallert  mit  sehr  zierlich  feinen 
Zeichnungen  durch  gelbweisse  Exsudattrübung.  Die  Hyaloidea 
war  völlig  normal  und  die  nächste  Rindenschicht  des  Glas- 
körpers bis  auf  die  gelblichrothe  Tinktion  unverändert  und 
klar.  In  der  Tiefe  machten  sich  aber  Exsudattrübungen  be- 
merkbar, welche  eine  solche  Verbreitung  und  Zeichnung  dar- 
legten, dass  man  sofort  an  die  normalen  Strukturverhältnisse 
erinnert  wurde.  Eine  solche  Trübung  erstreckte  sich  als  eine 
zwar  nicht  kontinuirliche,  aber  doch  deutlich  zu  verfolgende 
Schicht  vom  Eintritt  des  Sehnerven  nach  vorn  durch  den 
Glaskörper  hin,  etwa  ’/, — V4'“  von  der  Hyaloidea  entfernt 
und  mit  dieser  konzentrisch.  In  der  Gegend  der  Ora  serrata 
näherte  sie  sich  der  Oberfläche  und  verschmolz  mit  der  Zo- 
niiln  Zinnii,  um  mit  dieser  bis  au  den  Rand  der  Linse  fort- 
zuziehen.  Die  tellerförmige  Grube  war  frei  von  jeder  Trü- 
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bang,  and  der  Verf.  schlieast  daraas,  dass  jene  Stelle  des 
Glaskörpers  darch  keine  selbstständige  Lamelle  ab- 
gegrenst  werde.  Desgleichen  fohlte  gegenüber  dem  gelben 
Flecke  in  einem  kleinen  Umfange  die  Trübung  gleichfalls. 
Bei  näherer  Untersuchung  zeigte  sich,  dass  hier  die  durch 
Exsudattrübung  sichtbar  gewordene  Lamelle  sich  um-  oder 
vielmehr  znrückschlug  und  in  glockenförmiger  Ausbreitung 
sich  an  die  Hyaloidea  anlegte.  Ausser  dieser  Schichtenan- 
ordnnng  liess  der  Glaskörper  durch  anderweitige  Trübungen 
einen  komplizirt  strahligen  Bau  erkennen,  indem  von  der 
Axe  des  Glaskörpers  her  kleine  trübe  Granulationen  und  Pa- 
pillen in  zahlloser  Menge,  desgleichen  feine  Flecke  in  ne- 
beligen und  namentlich  Federwolken  ähnlichen  Gruppirun- 
gen  senkrecht  radial  gegen  die  Oberfläche  des  Glaskörpers 
aufstiegen. 

C.  Czermak  verdanken  wir  eine  wichtige  Aufklärung 
über  das  von  Dr.  C.  Thomas  an  Linscnscbliffen  ent- 
deckte Kurvensystein.  (Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  VII,  p.  185  sq.) 
Czermak  untersuchte  die  Linsenschliffe  bei  stärkeren  und 
klaren  Vergrösserungen , und  überzeugte  sieb,  dass  als  die 
eigentliche  und  einzige  Ursache  der  Tbomas’schen  Kurven 
die  durch  die  Schliffebene  in  verschiedener  Richtung  und 
Ausdehoung  tbeils  durchschnittenen,  theils  blossgelegten  Lin- 
senfasern  deutlich  zu  erkennen  sind.  Die  von  dem  Verf.  ge- 

f ebene  Zeichnung  eines  Linsenschliffes  lässt  darüber  keine 
weifel  aufkommen.  Es  folgt  hieraus  mit  Nothwendigkeit, 
dass  die  Linsenschliffe  mit  den  Thomas'schen  Kurvensy- 
stemen als  optische  Ausdrücke  der  Anordnung  und  des  Ver- 
laufes der  Linsenfasern  anzusehen  sind  und  als  ein  wichtiges 
Mittel , die  Struktur  der  Linse  zu  eruiren , betrachtet  werden 
dürfen.  Man  habe  jedoch  dabei  nicht  zu  vergessen,  dass  man 
der  Linse  (Dorscblinse)  wohl  einen  konzentrisch  geschichteten 
Bau,  streng  genonumen  aber  keine  lamellöse  Struktur  zu- 
schreiben  dürfe,  weil  die  sogenannten  Lamellen  eigentlich 
nur  Kunstprodukte  und  nicht  natürliche,  „secundäre  Elemen- 
targebilde“ seien.  Wolle  man  demnach  von  Lamellen  spre- 
chen , so  dürfe  man  nicht  vergessen , dass  die  Linsenfasern, 
welche  zu  einer  Lamelle  gehören,  d.  h.  in  einer  und  dersel- 
ben Kugelschale  liegen,  kein  Kontinuum  bilden,  sondern 
durch  regelmässige  Spalten  auseinandergehalten  werden,  de- 
ren Breite  der  langen  Seite  des  sechseckigen  Querschnittes 
der  Fasern  entspreche.  Hieraus  erkläre  sich,  warum  auf  den 
Linsenschliffen  das  den  Lamellen  direct  entsprechende  Kur- 
vensystem ans  regelmässig  unterbrochenen  Linien  bestehe, 
und  warum  die  Unterbrechungen  zweier  auf  einander  folgen- 
der Kurven  dieses  Systems  so  zu  sagen  alterniren.  Für  die 
Anatomen  war  es  bisher  besonders  räthselhaft,  dass  Tho- 
mas Linsenschliffe  dargestellt  hafte,  an  welchen  zwei,  drei 
und 'selbst  mehrere,  sich  interferirende , konzentrische  Kur- 
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vensysteme  sichtbar  waren.  Thomas  selbst  zweifelte,  ob 
dieses  Pbfinomen  aus  der  bekannten  Struktur  der  Linse , na- 
mentlich aus  der  Zusammensetzung  derselben  aus  genau  kon- 
zentrischen nnd  für  die  Fischliose  auch  hinreichend  genau 
sphärischen  Lamellen  sich  erklären  Hesse.  Gzcrmak  wei- 
set nun  durch  eine  geometrische  Konstruktion  nach,  dass 
konzentrisch  in  der  Richtung  der  Meridiane  verlaufende  und 
in  Folge  dieser  Anordnung  eine  Kugel  zusammensetzende 
Fasern  gegen  eine,  senkrecht  auf  die  Aequatorebene,  pa- 
rallel zur  Axo  dieser  Kogel  geführte,  plane  Schnittfläche  so 
gestellt  sind,  dass  ihre  auf  dieser  Fläche  zum  Vorscliein  kom- 
menden Durchschnitte  und  Enthlü.ssungcn  in  mehrfachen  sich 
interferirenden,  konzentrischen  Kurvensystcnieu  angeordnet 
erscheinen. 

Nach  den  vergleichend-histologischen  Untersuchungen  Ley- 
dig’s  (Zum  feineren  Bau  der  Arthropoden  etc.,  Müll.  Arch. 
18Ö5,  p.  376  sq.)  ist  die  mit  der  Hornhaut  verschmolzene 
Linse  der  Arthropoden  zwar  wie  bei  den  VVirbelthieren 
als  eine  Verdickung  der  Hautschicht  zu  betrachten,  histolo- 
gischer Seits  jedoch  besteht  sie  nur  aus  chitinisirtcr  Bindesub- 
stanz, die  meist  von  Kanälen  durchsetzt  ist.  Die  zwischen  der 
Hornhaut  und  der  Linse  einerseits  und  der  Anschwellung  des 
N.  opticus  andrerseits  gelegenen  und  als  Krystallkugel,  Glas- 
körper etc.  gedeuteten  Theile  werden  mit  dem  Stratum  ba- 
cillosum  der  Wirbelthiere  verglichen  und  für  nervös  gehalten. 

Gebilde  der  Bindesubstanz. 

In  der  schon  erwähnten  Abhandlung  (Die  Adergeflecbte 
etc.)  hat  Luschka  seine  jetzige  Ansicht  über  die  histologi- 
sche Beschaffenheit  des  bindegewebigen  Substrates  in  der 
Arachnoidea,  in  der  Pia  niater  und  dem  Ependyma 
raitgetheilt  (p.  67  sq.,  p.  9'J  sq.  und  p.  139  sq.).  Die  als  Trä- 
gerin der  Blutgefässe  der  Pia  mater  des  Gehirns  erschei- 
nende Grundlage  enthält  neben  strukturlosem  Bindegewebe 
(?  R.)  ein  deutliches  Fasergeröst.  Es  giebt  aber  in  dem  letz- 
teren zwei  Arten  von  Fasern:  die  sogenannten  „Blastenifa- 
sern  des  Zellstoffes“  oder  des  Verfassers  frühere  ^seröse  Fa- 
sern“, und  die  „Zellenfasern“  oder  „Cytoblastenifasern  des 
Bindegewebes“.  Die  Blastemfasern  sind  nicht  durch  Vermit- 
telung von  Zellen  oder  diesen  verwandten  Formelementen 
entstanden,  sondern,  wie  schon  v.  Hessling  angegeben,  aus 
directer  Spaltung  eines  in  dickem  Streifen  erstarrten,  ganz 
homogenen  Blastems  hervorgegangen.  Sie  zeichnen  sich  durch 
ausserordentliche  Feinheit,  durch  einen  vollkommen  gestreck- 
ten Verlauf,  durch  sehr  zarte,  blasse  Umrisse,  sowie  durch 
ihre  hyaline  Substanz  aus.  Ihre  Breite  variirt  zwischen  0,012 
Mm.  und  einer  kaum  messbaren  Feinheit.  Sehr  charakteri- 
stisch für  diese  Fasern  soll  ferner  sein,  dass  sie  sich  man- 
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nigfaltig,  jedoch  liaaptsfichlich  onter  spitzen  Winkeln  durch* 
kreuzen  und  dadurch  dem  Gewebe  ein  fein  längsgestreiftes 
Ansehen  gewähren.  Die  breiteren  Fasern  lassen  eine  wei- 
tere ZertbeiluDg  in  feinere  Fibrillen  in  der  Weise  erkennen, 
dass  sie  den  Stamm  eines  Faserbaumes  bilden,  dessen  Acste 
und  Zweige  als  immer  feiner  werdende  Fäserchen  durch  eine, 
nach  dem  dichotomischen  Typus  fortschreitende,  unter  spitzen 
Winkeln  stattfindende  Zertheilung  hervorgehen.  Die  aus  der 
Theilnng  hervorgegangenen  Fasern  verschmelzen  häudg  wie- 
der unter  einander  und  führen  so  zu  Netzwerken  mit  rhom- 
boidalen Maschenrüumen.  Hinsichtlich  des  chemischen  Ver- 
haltens stimmen  sic  mit  der  gewöhnlichen  Rindesubstanz  (Zel- 
li-nfasern)  sehr  überein,  indem  sie  durch  Aetzkalilösung  und 
Essigsäure  grösstentheils  zum  Verschwinden  (?  R.)  gebracht 
werden;  die  älteren  Fasern  jedoch  werden  nach  Beimischung 
jener  Reagenzien  nur  etwas  blasser  und  in  ihrer  Form  nicht 
verändert.  Die  sog.  Blastemfasern  sind  nicht  mit  elastischen 
Fibrillen  zu  verwechseln.  Die  gewöhnlichen,  durch  Vermit- 
telung von  Zellen  entstehenden  Bindegewebsfasern  oder  die 
sog.  Cytoblastemfasern  ziehen  einzeln  oder  zu  Bündeln  ge- 
ordnet in  wellenförmigem  Verlauf  nach  allen  Richtungen  hin 
und  begründen  ein  Netzwerk,  welches  die  feinsten  Blutge- 
fässe trägt.  Bei  genauer  Untersuchnng  lassen  sich  die  ver- 
schiedenen Entwickelungsformen  dieser  Fasern  (spindelförmige 
Zellen  etc.)  namentlich  sehr  häufig  im  Ependyma  nachweisen. 

Ref.  muss  sich  damit  begnügen,  die  Ansicht  des  Verf.  fast 
wörtlich  wiedergegeben  zu  haben.  Auch  nach  unserer  Mei- 
nung sind  oder  können  Fasern  von  verschiedener  Bedeutung 
in  den  Bindcsubstanzgebilden  zu  unterscheiden  sein,  von  wel- 
chen die  eine  Art  den  Zellen,  die  zweite  der  Grund-  oder 
Intercellularsubstanz  die  Entstehung  verdankt.  Des  Verf.  Cyto- 
blastemfasern gehören  aber,  wenn  Ref.  die  Beschreibung  rich- 
tig verstanden  hat,  zur  fibrillär  oder  vielmehr  streifig  erschei- 
nenden Grundsubstanz  des  gewöhnlichen  Bindegewebes,  und 
die  aus  Zellen  wirklich  hervorgegangenen  Fasern  dieses  Ge- 
webes , die  sogenannten  SpiraTfasern , werden  gar  nicht  als 
integrirende  Bcstandtheile  desselben  betrachtet.  Die  in  der 
Grundsubstanz  der  Bindesubstanzgebilde  vorkomroenden  Fa- 
sern unterscheiden  sich  von  den  faserförmigen  Bindesabstanz- 
kürpereben  dadnreh,  dass  sie  nicht  durch  Umwandlung  von 
Zellen,  sondern  durch  Veränderung  in  der  ursprünglich  ho- 
mogenen Intercellularsubstanz  entstehen.  Soweit  des  Ref.  Er- 
fahrungen reichen,  möchten  hier  zwei  verschiedene  Formen 
von  Fasern  zu  unterscheiden  sein.  In  dem  einen  Fall  zer- 
iheilt  sich  die  ganze  Grundsubstanz  in  Fasern,  ohne  dass 
eine  Scheidung  des  Glutin  und  Lencin  gebenden  Stoffes  der- 
selben eingetreten  ist;  in  solcher  Weise  scheint  die  Grund- 
substanz aller  hyalinen  Enorpelsubstanz  fibrillär  zu  werden. 
Id  dem  zweiten  Falle  sondert  sich  der  vorzugsweise  Leucin 
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gebende  Stoff  der  Grundsnbstanz  in  Form  von  Fasern  oder 
vielmehr  eines  Fasernetzes  von  dem  Glutin  gebenden  aus; 
auf  diese  Weise  entstehen  nachweislich  die  elastischen  Faser- 
netze, wie  z.  B.  im  elastischen  Knorpel,  und  machen  dann 
das  Bindesubstanzgebilde  elastisch.  Ob  unter  den  letzteren 
Umständen  auch  noch  der  übrige  Rest  der  Grundsubstanz 
fibrillär  zerfallen  kann , ist  wenigstens  noch  nicht  naebge- 
wiesen.  Käme  ein  solcher  Fall  vor,  und  würden  zugleich 
auch  die  Bindesubstanzkörperchen  eine  Faserform  annehmen, 
so  hätte  man  ein  ßindesubstanzgebilde  vor  sich,  an  dessen 
histologischer  Textur  dreierlei  Fasern  participiren  würden. 
In  welche  Kategorie  die  Blasterafasern  des  Verf.  zu  bringen 
seien,  vermag  Ref.  nicht  zu  entscheiden. 

Luschka  hatte  bekanntlich  sehr  wesentlich  dazu  beige- 
tragen, dass  'Wir  zur  Erkenntniss  der  Täuschungen  in  Be- 
treff der  umspinnenden  Spiralfasern  gelangt  sind.  Für 
die  zwischen  der  Arachnoidea  und  der  Pia  mater  hiulaufen- 
den  Fäden,  an  welchen  Ilenle  die  Entdeckung  der  umspin- 
nenden Fasern  gemacht  hatte,  wird  in  vorliegender  Abhand- 
lung die  wirkliche  Existenz  derselben  anerkannt.  Es  beste- 
hen die  genannten  Fäden  nach  dem  Verf.  aus  einer  grösse- 
ren oder  geringeren  Anzahl  von  Bindegewebsbündeln,  welche 
meist  isolirt,  an  manchen  Stellen  aber  auch  unter  einander 
mehrfach  verschmolzen  sind.  Die  meisten  dieser  Bündel  sol- 
len nun  von  feinen  elastischen  Fasern  spiralig  umwickelt 
sein  (p.  5^. 

Nach  Taube  (a.  a.O.  p.9etc)  besteht  das  bindegewe- 
bige Substrat  der  serösen  Häute  in  den  grossen  Höh- 
len des  menschlichen  Körpers  aus  gewöhnlichem  reifen  Binde- 
oder Sehnengewebe,  welches  häufig  durch  die  Anwesenheit 
von  einer  grösseren  oder  geringeren  Menge  elastischer  Fa- 
sernetze elastisch  geworden  ist;  Bindesubstanzkörperchen  von 
rundlicher,  ovaler  oder  sternförmiger  Form  sind  nirgend,  auch 
nicht  sicher  an  der  serösen  Oberfläche  def*l’ia  mater  nach- 
zuweisen. Die  in  der  fibrillär  oder  streifig  erscheinenden 
Grundsubstanz  des  Sehnengewebes  vorhandenen  Fasern  sind 
Spiralfasern  und  elastische  Fasern,  welche  letzteren  zwar  die 
Feinheit  der  ersteren  erlangen  können,  dennoch  aber  mit  ih- 
nen nicht  identisch  seien  und  verwechselt  werden  dürfen. 
Die  elastischen  Fasern  gehen  nicht  aus  Zellen  hervor,  son- 
dern durch  Sonderung  aus  der  Grund-  und  Intercellularsub- 
stanz; sie  zeichnen  sich  ferner  durch  ihre  Verästelung  und 
Anastomosenbildung  aus  und  geben  sich  auf  Querschnittchen 
als  verschiedenartig  vertheilte  Reihen  von  Pünktchen,  den 
Querschnitten  der  Fasern,  zu  erkennen.  Die  Spiralfasern  sind 
zu  Fasern  ausgewachsene  Zellen  oder  Bindesubstanzkörper- 
chen des  Sehnengewebes;  niemals  war  an  ihnen  eine  Veräste- 
lung, Spaltung  oder  Anastomosenbildung  nachzuweisen ; auf 
Querschnittchen  erscheinen  sie  als  dunkle  ohne  Ordnung  hie 
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nnd  da  in  der  Grandsabstaaz  vertheilte  Pünktchen  oder  Flecke, 
llinsicbtlich  der  chemischen  Eigenschaften  soll  kein  Unter- 
schied zwischen  beiden  Fasern  gegeben  sein.  Dieser  Aus- 
spruch könnte  aulTalien,  wenn  nicht  aus  der  ganzen  Beschrei- 
bung sich  die  wahre  Bedeutung  jener  Worte  herausstellte.  Der 
Verf.  wollte  nämlich  damit  sagen,  dass  die  mikroskopischen 
Keaktionen  mit  Essigsäure  und  Alkali  (10  pCt.)  keinen  Un- 
terschied insofern  herausstellen , als  sie  dadurch  beide  nicht 
aufgelöset  werden  oder  auch  nnr  aufquellcn.  Umspinnende 
Spiralfasern  existireu  nirgend,  auch  nicht  in  den  bekannten 
Fäden  zwischen  den  Blättern  der  l’ia  mater,  oder,  wie  man 
sagt,  zwischen  Arachnoide'a  und  Pia  mater.  Wird  ein  Faden 
mit  kaustischer  Kalilüsung  gekocht,  so  überzeugt  mau  sich, 
dass  nur  die  Fasern  Zurückbleiben,  die  ursprünglich  inner- 
halb des  Fadens  sichtbar  waren;  von  den,  zwischen  den  An- 
schwellungen der  mit  Essigsäure  oder  Kalilösung  behandel- 
ten Fäden  angenommenen,  umspinnenden  Fasern  war  keine 
Spur  zu  finden  (a.  a.  O.  p,  24  sq.). 

Ueber  die  histologische  Beschaffenheit  des  Faserknor- 
pels der  Hornhaut  bat  Dornblüth  bei  verschiedenen  Fi- 
schen, beim  Frosch,  Sperling  und  Schweine  Untersuchungen 
angestellt.  (Ueber  den  Bau  der  Cornea  oculi;  Zeitschr.  für 
rationelle  Mediz.  Nene  Folge  Bd.  VII,  p.  212sq.)  Der  Verf. 
rerfertigte  sich  die  Schnittchen  von  Hornhäuten,  die  auf  Hol- 
/ondermark  aufgetrocknet  waren.  Dornblüth  bestätigt  und 
erweitert  die  Ansicht  von  der  lamellüsen  Textur  der  Horn- 
haut. Bei  allen  untersuchten  Thieren  besteht  sie  aus  Lamel- 
len , „welche  aus  den  Elementen  der  Sclerotica  unmittelbar 
hervorgehen  und  bei  denen  die  Fasern  der  letzteren  durch 
schichtweise  Anordnung  und  innige  Verschmelzung  hyaline, 
mehr  oder  weniger  homogene  Platten  bilden'^.  Es  kann  na- 
türlich diese  Ausdrucksweise  des  Verf.  nicht  so  verstanden 
werden,  wie  wenn  die  Hornbautlamellen  wirklich  aus  den 
Elementen  der  Sclerotica  hervorgehen  oder  umgekehrt,  da  ja 
aus  der  Entwickelungsgeschichte  bekannt  ist,  dass  beide  sich 
gesondert  entwickeln  und  in  dem  Falze,  bei  Verwirklichung 
ihrer  kontinuirlicben  Verbindung,  die  Differenzen  ausgleicheii. 
Zwischen  diesen  Platten  liegen  ferner  vielleicht  noch  andere, 
bei  einigen  Fischen  auch  verflochtene  Bindegewebsbündel, 
und  ausserdem  treten  bei  einigen  Fischen  an  der  Innenfläche 
accessorische  Lamellen  auf,  welche  mit  der  Sclera  nicht  im 
kontinuirlicben  Zusammenhänge  stehen.  Aus  diesem  Satze 
ergiebt  sich,  dass  Dorn  b I üth  sich  das  Verhältni.ss  der  Horn- 
haut zur  Sclerotica  doch  wirklich  mehr  in  dem  Sinne  gedacht 
hat,  als  ob  die  Hornhaut  nur  als  Fortsetzung  der  Sclera  an- 
zusehen sei.  Die  Hornhaut  unterhält  jedoch  Verbindungen 
nicht  allein  mit  der  Sclerotica,  sondern  auch  mit  der  Con- 
junctiva  und  mit  dem  Bindegewebs -Stroma  der  Iris  und  des 
Tensor  cboroideae;  gleichwohl  ist  sie  im  wahren  Sinne  des 
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^VorteB  auch  nicht  als  F'orlsclzung  der  genannten  drei  Theile 
zu  denken,  sondern  nur  als  Gebilde,  das  mit  diesen  eine 
kontinuirlichc  Verbindung  eingelit.  Und  weiter  hebt  der  Verf. 
hervor,  dass  die  Lamellen  der  Fische,  wenigstens  die  der- 
beren, den  sogenannten  Bo  wm  an 'sehen  Lamellen,  dieje- 
nigen des  Frosches  und  des  Sperlings  den  feinen  Lamellen 
des  Schweins  (und  Menschen)  zu  entsprechen  scheinen.  Die 
gegenseitige  Verbindung  der  Lamellen  soll  hauptsächlich  durch 
Verklebung  der  Flächen  geschehen;  zuweilen  wird  dieselbe 
durch  mehr  senkrecht  verlaufende  Fasern  und  durch  Aus- 
läufer der  mit  gesonderter  Wand  in  den  Lamellenspalten  lie- 
genden Hornhautkörperchen  unterstützt.  Aus  den  einzelnen 
Beobachtungen  entnehmen  wir  Folgendes.  Bei  den  Fischen 
(Flussbarsch,  Brachsen,  Hecht)  lassen  sich  l>ei  mässiger  Ver- 
grösserung  zwei  bis  drei  Schichten  unterscheiden.  Die  vor-  ' 
derste  Schicht  ist  nur  beim  Hecht  durch  eine  elastische  Grenz- 
platte gegen  das  Epitheliuin  hin  abgegrenzt.  Die  nach  der 
Augenkammer  bin  allinälig  an  Dicke  zunehmenden  Lamellen 
erstrecken  sich  anscheinend  über  die  ganze  Hornhaut  und 
werden  nur  von  den,  theils  senkrecht  gegen  die  Oberfläche 
aus-,  theils  in  flachen  Bogen  zurücklaufenden,  äusserst  feinen 
Strahlen  der  Hornhautkürperchen  durchsetzt,  die  namentlich 
in  den  tieferen  Lamellen  häufiger  angelroffen  werden.  Die  von 
der  ersten  durchaus  nicht  streng  geschiedene  zweite  Schicht 
(des  Barsches)  charakterisirt  sich  durch  die  zunehmende  Dicke 
der  Lamellen  ( — 0,008  Mm.)  und  durch  gelbe  Figmentirung. 
Das  Pigment  ist  theils  diffus,  theils  in  Tröpfchen  vorhanden, 
welche  nach  öfterem  Aufweichen  und  Zusatz  von  Essigsäure 
zu  schön  chromgelben  Tropfen  zusammenfliessen.  Auch  in 
den  Hornhautkörperchen  ist  es  zuweilen  eingeschlossen.  Zwi- 
schen den  Lamcllenspalten  befinden  sich  hier  zahlreicher  die 
Hornhautkörperchen  und  sogar  Kernfasern  mit  besonders 
schönen  Spiralwindungcn,  die  zuweilen  zu  umspinnenden  Fa- 
sern werden  sollen  (?R.).  Es  sind  besonders  die  vorliegen- 
den Lamellen,  welche  mit  dem  Knorpel  der  Sclera  in  kon- 
tinuirliche  Verbindung  treten  und  in  der  Nähe  des  sogenann- 
ten Falzes  auch  wirklich  knorpelzellenartige  Bindesubstanz- 
körperchen führen  (Brachsen).  An  Profilsebnitteben , nicht 
aber  an  Flächenschnittchen  macht  sich  in  der  in  Rede  ste- 
henden Schicht  zuweilen  eine  Zeichnung  bemerkbar,  die  auf 
eine  Durchsetzung  der  Lamellen  von  Bindegewebssträngen 
hindeutet.  Sodann  fanden  sich,  namentlich  deutlich  an  der 
gekochten  Cornea  des  Brachsen,  in  gewisser  Entfernung  vom 
Hornhautrande  abwechselnd  gestreifte  und  körnige  Lamellen 
vor,  und  zwar  so,  dass,  wie  recht  winkelig  sich  kreuzende 
Schnittchen  lehrten , die  in  einer  Richtung  streifigen  Lamellen 
in  der  anderen  körnig  erschienen.  Die  tiefste  Lamellenschicht 
(.8te  beim  Barsch)  steht  in  ziemlich  lockerem  Zusammenhänge 
mit  der  davor  gelegenen.  Die  Lamellen  sind  dick,  dunkler. 
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namentlich  nach  dem  Hornhaatrnnde  hin,  und  stark  gestreift. 
In  der  Nähe  des  Ilornhautrandes  verbinden  sie  sich  häutig 
mit  einander  und  lassen  kleine,  den  Knorpelhöblen  ähnliche 
Lucken  zwischen  sich.  Heim  Brachsen  hören  die  Lamellen 
in  der  Mitte  der  Hornhaut  zugeschärft  auf,  so  dass  die  Cor- 
nea in  der  Mitte  dünner  ist  als  in  der  Randpartie.  Beim 
Frosch  (R.  esculenla)  erscheint  in  der  innersten,  unmittel- 
bar an  die  .M.  Demoursii  angrenzenden  Schicht  der  Cornea 
(nach  Essigsäurezusatz)  „ein  reichliches  Netz  von  Körper- 
chen und  Kernfasern,  so  dass  die  .Maschen  zuweilen  fast  eine 
Lage  von  rundlichen  Zellen  vortsuschen“ ; an  auderen  Stellen 
liegen  wiederum  die  klaren  Lamellen  unmittelbar  der  M.  De- 
scemet. an.  Nach  der  Sclerotica  zu  werden  die  Hornhautkür- 
percheii  sehr  zahlreich,  so  dass  sich  ein  Gewebe  von  längs- 
verlaufenden, aus  den  Lamellen  unmittelbar  hervorgehenden 
und  von  quer  durchschnittenen  Balken  darznstellen  scheint. 
Die  Cornea  des  Sperlings  ist  so  dünn  und  durchsichtig, 
duss  man  sie  ohne  Weiteres  von  der  Fläche  beobachten  kann; 
nach  Behandlung  mit  Essigsäure  treten  auch  die  durch  zahl- 
reiche Ausläufer  in  V(?rbindurig  stehenden  Hornhautkörper- 
cheii  hervor.  An  Profilschnittchen  gekochter  Hornhäute  soll 
gleich  hinter  der  vorderen  elastischen  Grenzhaut  ein  sehr 
schönes  Flechtwerk  oberflächlicher  Bogenfasern  hervortreten. 
Die  Profilschnitte  der  Hornhaut  des  Schweines  stimmen 
wesentlich  mitllenle’s  Beschreibung  der  menschlichen  Cor- 
nea Gbereiir.  Eine  vordere  elastische  Grenzlaraelle  soll  nicht 
deutlich  unterschieden  werden  können;  der  helle  Saum,  den 
Natron  hervorbringt , sei  in  ähnlicher  Weise  an  der  äusseren 
Lamelle  eines  jeden  Bruchstückes  aus  der  Tiefe  zu  erzeugen. 
Senkrecht  und  bogenförmig  gegen  die  Oberfläche  verlaufende 
Fasern,  wie  bei  den  Fischen,  sind  nicht  vorhanden.  Im  All- 
gemeinen sind  die  durch  Bindesubstanzkörperchen  getrennten 
Lamellen  klar,  hyalin;  nur  in  der  Nähe  des  Limbus  der 
Hornhaut  wechseln  zuweilen  punktirte  Lagen  mit  zartgestreif- 
ten, wie  bei  den  Fischen.  In  der  Nähe  der  Membr.  Descem. 
werden  die  Hornhautkörperchen  seltener.  Die  Descemet- 
sche  Haut  endigt  nach  dem  Verf.  mit  einem  abgestumpften, 
etwas  verschmälerten  Rande,  nachdem  sich  vorher  an  ihre 
vordere  Fläche  von  der  Sclerotica  berkonimende  Faserzügo 
unter  sehr  spitzen  Winkeln  angesetzt  haben.  Ref.  sieht  hier 
deutlich  einen  kontinuirlichen  Uebergang.  Der  kontinuirliche 
üebergang  oder  richtiger  die  kontinuirliche  Verbindung  des 
kernfaserreichon  Bindegewebes  der  Conjnnctiva  mit  dem  faser- 
knorpligen Substrate  der  Hornhaut  wird  geleugnet.  Ara  Horn- 
bautrande  beobachtete  der  Verf.,  dass  Scleroticafasern  in  fein- 
ste Fibrillen  sich  auflöseten  und  strahlenförmig  in  weiten  Bo- 
gen in  der  Hornhaut  sich  ausbreiteten,  die  in  der  Nähe  des 
Randes  deutlich  diese  in  verschiedenen  Richtungen  hinziehen- 
den Fibrillen  (Streifen  R.)  erkennen  Hess;  nach  dem  Centrum 
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der  Hornhaut  zu  erschien  die  Substanz  ganz  homogen.  Iq  einem 
Nachtrage  zu  vorstehenden  Mittheilungeu  (a.  a.  O.  p.  224)  be- 
schreibt Henle  die  Hornhaut  eines  7"  langen  liindsem- 
bryo.  Um  von  derselben  Schnittchen  zu  gewinnen,  wurdo 
in  einen  Postpapierstreifen  eine  OelTnung,  kleiner  als  die 
Hornhaut,  eingescbnittcn  und  mit  letzterer  verblebt.  Von  dem 
getrockneten  Präparat  wurden  dann  die  Schnittchen  gefertigt. 
Wie  schon  bekannt,  so  fand  auch  Henle,  dass  in  der  la- 
mellenartig gestreiften  Grundsubstanz  spindelförmige  Zellen 
vorhanden  waren.  Beim  Vergleich  der  Lamellen  des  Embryo 
mit  denen  des  Neugeborenen  und  Erwachsenen  ergiebt  sich, 
dass  die  Dicke  der  Lamellen  mit  dem  Wachsen  des  Auges 
an  Mächtigkeit  zunimmt,  und  dass  dabei  die  Kerne  platt- 
gedrückt werden  (?  R.). 

Die  Untersuchungen  van  Reeken’s  (Ontleedkundig  on- 
derzoek  van  den  Toestel  voor  accomodatie  van  het  oog.  Ne- 
derlandsch  Lancet.  July  en  Aug.  p.  16)  über  das  faserknorp- 
lige Substrat  der  Hornhaut  erwähnt  Ref.  nach  den  Mitthei- 
lungen Henle’s  (Canstatts  Jahresb.  v.  Jahre  1855,  p.  28  sq.). 
Der  Verf.  bestätigt,  dass  die  strukturlosen  Hornhautlamellen 
beim  Uebergange  zur  Sclerotica  deutlicher  streifig  werden,  und 
ist  ausserdem  der  Ansicht,  dass  an  die  Stelle  der  sternför- 
migen Horuhantkörperchen  der  ersteren  elastische  Fasernetze 
treten.  Auf  der  anderen  Seite  lässt  er  auch  die  Demours- 
sche  Haut  kontinuirlich  in  die  elastischen  Fasernetze  der 
Sclera  übergehen.  Der  Uebergang  der  D esce niet’schen  Haut 
in  die  am  Hornhautfalzc  angrenzenden  Gebilde  wird  genauer 
in  folgender  Weise  angegeben.  Diese  Haut,  welche  in  der 
Mitte  der  Hornhaut  strukturlos  erscheine,  verdicke  sich  in 
der  Nähe  des  Spannmuskels  der  Choroidea  und  scheide  sich 
in  6 — 8 Lamellen.  Von  diesen  begeben  sich  die  äusseren 
2 — 3,  indem  sie  sogleich  in  Fasern  zerfallen,  in  die  Sclero- 
tica,  um  sich  mit  d^en  elastischen  Fasernetzen  derselben  an 
der  Aussenfläche  des  Canal.  Schlemmii  zu  verbinden.  Als- 
bald treten  auch  die  mittelsten  und  innersten  Platten  aus  ein- 
ander und  werden  fasrig  (oder  streifig?  R.).  Diese  Fasern 
verlaufen  ringförmig  am  Hornhautrande,  weichen  aber  aus 
einander  und  lassen  Lücken,  deren  längster  Durchmesser  pa- 
rallel der  Peripherie  der  Hornhaut  liegt.  Die  Fasern  der  in- 
nersten Lamelle  der  D esceme t’schen  Haut  treten  weiter 
aus  einander  und  bleiben,  wenn  man  die  Iris  abreisst,  in 
grösserer  oder  geringerer  Zahl  an  derselben  hängen ; auch  ist 
der  längste  Durchmesser  der  Maschen  in  dieser  Lamelle  von 
vorn  nach  hinten  gerichtet.  Im  Uebrigen  findet  v.  Reeken 
das  Gewebe  der  innersten  Lamelle  von  dem  der  übrigen 
nicht  verschieden;  er  tritt  vielmehr  der  Behauptung  Ilcnl  e’s, 
dass  sie  dem  Bindegewebe  verwandt  sei,  entgegen  und  hält 
die  Kerne,  die  nach  Henle’s  Angabe  auf  diesen  Fasernetzen 
liegen,  für  Fortsetzungen  des  Epitheliums  der  Demours- 
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sehen  Haut.  Die  warzenförmigen  Auswüchse  des  peripheri- 
schen Theiles  der  Desceinet’schen  Haut,  deren  Hassal 
und  Henle  gedenken,  sind  nach  v.  Reeken  aus  einer  Me- 
tamorphose (Anschwellung  uud  Colloidentartnng)  kernartiger 
Körper  hervorgegangen,  die  am  Rande  der  Hornhaut  die 
Stelle  des  Epitheliums  vertreten.  Diese  kernarligen  Körper 
sollen  sich  auf  alle  Lamellen  fortsetzen , in  welche  sich  die 
Descemet 'sehe  Haut  spaltet. 

Rpf.  hatte  schon  in  seiner  Schrift  über  die  Bindesubstanz- 
gebilde angegeben,  dass  die  Desccmet’schc  Haut  mit  dem 
bindegewebigen  Substrat  der  Iris  in  kontinuirlicber  Verbin- 
dung stehe  und  zwar  durch  Vermittelung  des  Lig.  iridis  pecti- 
natum.  Ringförmige,  am  Hornhautrande  verlaufende  Faser- 
rüge, die  von  der  Descemet’schen  Haut  entsendet  wären, 
hat  Ref.  bisher  vergebens  gesucht.  Dagegen  besteht  unzwei- 
felhaft eine  kontinuirliche  Verbindung  der  Demours'schen 
Haut  mit  dem  bindegewebigen  Substrat  der  Scicra;  ob  grade 
mit  dem  elastischen  Fasernetze  derselben  allein,  das  möchte 
sehr  zweifelhaft  sein.  Diese  Verbindung  erfolgt  aber  nicht 
mit  der  ausserhalb  des  Canal.  Sehlem,  gelegenen  Schicht  der 
Sclera,  sondern  vielmehr  mit  der  nach  innen,  gegen  die  Höhle 
des  Bulbus  gewendeten  Wand  dieses  Kanales,  an  welche  zu- 
gleich der  Tensor  choroideae  sich  inserirt,  oder  vielmehr,  in 
welche  die  Sehne  dieses  Muskels  sich  kontiuuirlich  fortsetzt. 
Ref.  kann  den  Gegenstand  nicht  verlassen,  ohne  noch  ein- 
mal darauf  hinzuweisen,  dass  der  kontinuirliche  Zusammen- 
hang der  Cornea  mit  den  angrenzenden  Gebilden,  welchen  er 
schon  vor  12  Jahren  ausführlich  besprochen,  nicht  so  zu  fas- 
sen sei,  als  ob  die  angrenzenden  Gebilde  durch  Fortset- 
zung die  Hornhaut  bildeten.  Das  faserknorpelartige  Substrat 
der  Hornhaut  unterhält  kontinuirliche  Verbindungen  mit  der 
Conjunctiva  bulbi,  mit  der  Sclera,  und  zwar  nur  mit  den 
sehnigen  Strängen  derselben,  die  mit  ihrem  streifigen  Zuge 
in  der  Richtung  der  Meridiane  des  Bulbus  verlaufen,  endlich 
mit  dem  Tensor  choroidea  und  dem  bindegewebigen  Substrat 
der  Iris.  Wenn  das  bindegewebige  Stroma  aller  dieser  Ge- 
bilde, zwar  mit  Veränderung  des  histologischen  Charakters, 
doch  mit  Beibehaltung  seiner  Anordnung  und  des  Verlaufes 
der  einzelnen  Stränge  und  Lamellen  vom  Rande  her  durch 
die  ganze  Hornhaut  sich  fortsetzen  würde,  so  müsste  die 
letztere  allerdings  ein  sehr  komplicirtes  Flechtwerk  darstel- 
len. Davon  ist  jedoch  bei  den  Säugethieren  und  dem  Men- 
schen keine  Spur  zu  finden.  In  welcher  Richtung  auch  die 
Hornhaut  senkrecht  durchschnitten  werden  mag,  überall  zei- 
gen die  Schnittchen  dieselbe  parallele  Streifung  der  mehr  ho- 
mogenen Grundsubstanz  mit  eingelegten  Hornhautkörperchen ; 
nirgend  lassen  sich  elastische  Fasern  oder  Spiralfasern  nacb- 
weisen.  Diese  parallele  Streifung  lässt  sich,  wie  bis  zur 
Membr.  Descemetii,  so  auch  bis  unmittelbar  zur  vorderen 
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Grenzlnmelle  verfolgen,  vorausgesetzt,  dass  ein  passendes, 
feines  Schnittchen  aus  einer  Region  der  Hornhaut  genommen 
war,  welche  beim  Eintrocknen  keine  oder  doch  nicht  auffäl- 
lige Runzeln  an  der  freien  Oberfläche  gebildet  hatte.  Wurde 
das  Schnittchen  von  Hornhautstellen  mit  runzlicher  Oberflä- 
che gewählt,  — und  dergleichen  Gegenden  finden  sich  selbst 
bei  sehr  vorsichtig  eingetrockneten  Hornhäuten  vor,  — oder 
war  das  Schnittclien  dick,  vielleicht  mit  Essigsäure  oder  Knli- 
lüsung  behandelt  und  dann  mit  dem  Deckblättchen  zu  sehr 
gedrückt,  so  erschienen  in  der  Nähe  der  vorderen  Grenz- 
lamelle  in  verschiedenen  Richtungen  verlaufende,  meistens 
krumme  Linien  und  granulirte  Stellen , welche  sehr  leicht  als 
die  optischen  Ausdrücke  von  Fasern  aufgefasst  werden  kön- 
nen. Durch  Erwärmen  des  Schnittchens  in  Kalilösung,  durch 
geeigneten  Druck  und  Zerrung  des  Präparates  überzeugt  man 
sich,  dass  hier  weder  elastische,  noch  Spiral-,  noch  irgend 
welche  andere  Fasern  vorliegen,  sondern  dass  man  es  mit 
den  optischen  Ausdrücken  von  Falten  und  Runzeln  zu  thun 
habe.  Wer  diesen  künstlichen  Mitteln  nicht  vertraut,  dem  em- 
pfiehlt Ref. , sich  die  geeigneten  feinen  Schnittchen  nur  aus 
Gegenden  der  Hornhaut  zu  verfertigen,  die  glatt  eingetrock- 
net sind  und  sich  gewöhnlich  durch  ihre  Pellucidität  auszeich- 
nen. An  der  gegen  die  Augenkammer  zugewendeten  Fläche 
der  Hornhaut  ist  die  parallele  Streifung  bis  unmittelbar  zur 
M.  Denioursii  hin  stets  deutlich;  hier  bilden  sich  auch,  eben 
wegen  der  Beschaffenheit  der  M.  Demoursii,  derartige  Run- 
zeln und  Falten  nicht,  deren  optische  Ausdrücke  zur  Deutung 
von  Fasern  veranlassen  können. 

Die  Fibrocartilago  intervertebralis  ist  mit  Rück- 
sicht auf  ihre  Struktur-  und  Texturverhältnisse  von  Lusekka 
untersucht  (Zeitschr.  f.  rat.  Mediz.  N.  F.  Bd.  VII,  p.  129  sq.). 
Die  Zwischenwirbclbänder  sollen  nach  dem  Typus  der  Ge- 
lenkhöhlen gebildet  und  demgemäss  hinsichtlich  der  Struktur 
aufgefasst  werden.  Der  Annulus  iibrosus  stelle  die  Gelenk- 
kapsel, die  an  den  Endflächen  der  Wirbelkörper  befindlichen 
Knorpelplatten  die  Geleukknorpel,  der  Gallertkern  die  Ge- 
lenkhöhle mit  der  Synovia  dar.  Die  erste  Grundlage  der 
Cartilago  intervertebral.  seien  die  Zellen  der  Chord.  dorsua- 
lis,  was  bekanntlich  mit  Sicherheit  nicht  einmal  für  den  Gal- 
lertkern bewiesen  ist.  Auch  bezeichnet  der  Verf.  selbst  nach- 
träglich das  Blastem  um  die  Wirbelsaite  als  ein  solches,  wel- 
ches einerseits  zur  Substanz  der  Wirbelkörper,  andererseits 
zum  Gewebe  der  Zwiscbenwirbelbänder  werde.  Bei  einem 
4 Cm.  langen  Kuhfötus  waren  die  Zwischenwirbelbänder  als 
weisslicbc  Scheiben  zwischen  den  hyalin -knorpligen  Wirbel- 
körpern bemerkbar,  ln  ihrer  Mitte  zeigte  sich  eine  Anzahl 
grösserer,  rundlicher  Zellen,  ganz  vom  Ansehen  jener,  wel- 
che die  Wirbelsaite  (wann,  wo?  R.)  zusaramensetzen.  Um 
sie  herum  lag  eine  sehr  fein  gestreifte  und  gefaserte  Masse, 
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in  welche  zahllose,  tbeils  spindelförmige,  tbeils  sternförmige 
Zellen  eingestrcut  waren;  eine  Höhlung  mit  Flüssigkeit  zeigte 
sich  nicht.  Hei  Neugebornen  dagegen  soll  in  der  Mitte  der 
Bandscheiben  eine  Flüssigkeit  von  der  Konsistenz  des  Schlei- 
mes enthalten  sein.  Ref.  konnte  eine  wirkliche  Höhle  nicht 
entdecken;  der  sogenannte  Schleim  ist  gallertartige  Bindesub- 
stanz. — Im  ausgebildeten  Fibrocart.  interverlebr.  bedecken 
die  Knorpelplatten  die  Endflächen  der  Wirbelkörper  nur  bis 
zu  deren  gewulstetem,  von  einer  dünnen  Lamelle  kompakter 
Knochensubstanz  überzogenen  Rande,  welcherzugleichdie  äns- 
sersten  Schichten  des  Faserringes  direct  aufnimmt.  Mit  der 
gegen  den  Gallertkcrn  zugewendeten  Fläche  gehen  die  Knor- 
pelplatten am  äussersten  Umfange  kontinuirlich  in  das  Ge- 
webe des  Faserringes,  namentlich  in  diu  innersten  Schich- 
ten desselben,  über,  während  vom  mittleren  Theil  aus  wei- 
che, faserige  Fortsätze  in  den  Gallertkern  (in  die  resp.  Höhle 
der  Cartilag.  iutervertebr.  nach  dem  Verf)  eintreten.  Meist 
finden  sich  nach  Luschka  eine  Anzahl  der  letzteren  Fort- 
sätze, welche,  blattartig  gestaltet,  strauchähnlich  verästelt 
oder  auch  den  Eis- Figuren  der  Fensterscheiben  ähnlich  sind 
und  mehr  oder  weniger  frei  (?  R.)  in  eine  Höhlung  (?  R.) 
hiaein ragen , die  vom  kompakteren -Theilc  des  Nucicus  pul- 
posus nicht  ganz  eingenommen  ist.  Der  Boden  der  Knor- 
pelplatte,  von  welchem  diese  Fortsätze  auswachsen,  ist  wei- 
cher, mehr  oder  weniger  deutlich  gefasert  und  enthält  grosse, 
vielfach  eingeschachtelte  (gruppirte  R.)  Knorpelzellen.  Wie 
von  den  Knorpelplatten,  so  gehen  auch  von  den  innersten 
Schichten  des  Aiinulus  fibrosus  Fortsätze  in  den  Gallertkern 
hinein.  Sie  zeigen  am  häufigsten  vielfach  verästelte  Gestal- 
ten, an  welchen  Stamm,  Aeste,  Zweige,  Reiser  unterschie- 
den werden  können.  Ausserdem  sieht  mau  verschiedentlich 
gelappte,  blattähnlich  geformte,  garbenähnlich  auscinander- 
fallende  u.  dcrgl.  Formen,  welche  häufig  die  üppigsten  Hil- 
dungsstellen  zum  Theil  ausgezeichnet  grosser  Knorpelzelleu 
sein  sollen  ln  dum  Balken-  und  Netzwerk  der  einzelnen 
Schichten  des  Aiinulus  fibrosus  finden  sich  ganze  Kiiorpel- 
zellen  oder  auch  nur  Uebcrrcste  derselben.  Oft  zeigen  sjch 
io  den  sehnigen  Schichten  Particen,  welche  durch  eine  sehr 
feine,  stellenweise  dichtgedrängte  Bindegewebsstreifung,  ähn- 
lich der  in  den  Sehnen,  ausgezeichnet  sind.  In  diese  einge- 
lagert sind  in  geringerer  Zahl  feine  elastische  Fibrillen , so 
wie  rundliche  Knorpelzellen  mit  einem  Kern  und  häufig  sehr 
verdickter  Wandung  (?  R-).  Die  weichere,  zwischen  den  Seh- 
nenringen befindliche  Substanz  stimmt  iin  Wesentlichen  mit 
dem  Bindegewebsfaserknorpel  überein.  Die  Substanz  der  oben 
erwähnten  Fortsetzungen  des  Annulus  fibrös,  weicht  chemisch 
darin  vom  gewöhnlichen  Bindegewebe  ab,  dass  sie  durch  Es- 
sigsäure und  Aetzkalilösung  nicht  aufquillt.  Der  Oallertkern 
ist  nach  Luschka  wesentlich  durch  die  Auswüchse  und  Fort- 
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sätzo  der  Knorpelzellen  und  der  innersten  Substanz  des  An- 
nulus  fibrös,  gebildet.  Zwischen  denselben  findet  sich  ausser- 
dem eine  grössere  Menge  synoviaähnlicher  Flüssigkeit  (?  li.) 
mit  darin  suspendirten  zarten,  weisslichen  Flocken.  Von  die- 
ser Masse  werden  die  Fortsätze  durchfeuchtet,  und  von  ihr 
hängt  die  gallertartige  Beschaffenheit  des  Nucleus  pulposus 
ab.  Die  schlciniurtige  Flüssigkeit  soll  nach  Luschka  theils 
das  Ergebniss  einer,  die  Bildung  des  Gallertkernes  als  einer 
Höhle  bedingenden  Verflüssigung  der  ursprünglich  festen  mitt- 
leren Substanz  des  Zwischenwirbelbandes  sein;  theils  soll  sie 
fort  und  fort  durch  eine  Schmelzung  mancher  Theile  jener 
Fortsätze  entstehen,  und  hiermit  das  häufige  Freiwerden  (?K-) 
von  Knorpclzelleti  Hand  in  Hand  gehen. 

Von  der  Ueberzeugung  durchdrungen,  dass  die  Synchon- 
drosen  die  niedrigste  Stufe  der  Gelenkformation  überhaupt 
darstellen  und  in  wirkliche  Gelenke  auf  die  oben  angedeu- 
tete Weise  sich  verwandeln  können,  hat  Luschka  die  Ent- 
wickelung echter  Gelenke  stndirt  und  gefunden,  dass 
auch  hier  anfangs  mindestens  die  Intercellularsubstanz  der  an 
einander  grenzenden  Knorpel  kontinuirlich  sei,  später  aber 
da,  wo  das  Gelenk  auftrete,  im  Innern  eine  Verflüssigung 
erfahre  und  nach  aussen  hin  faserig  zerfalle,  — bei  gleich- 
zeitiger Entwickelung  von  Blutgefässen  und  elastischen  Fa- 
sern. Bei  dieser  Umwandlung  des  äusseren  Theiles  der  Zwi- 
schenknorpelniasse  finde  gleichfalls,  bis  zu  einem  gewissen 
Grade,  noch  Verschmelzung  Statt,  und  gleichzeitig  stellen  sich 
Excrescenzen  ein,  ähnlich  denen,  die  an  dem  Invertebral- 
knorpel  beschrieben  wurden,  die  aber  später  ebenfalls  der 
Auflösung  entgegen  gehen.  Ueber  die  Bildung  des  die  Syno- 
vialkapsel auskleidenden  Epitheliuros  bat  sich  der  Verfasser 
nicht  weiter  ausgesprochen  (Müll.  Archiv  1855,  p.  481  sq.). 
Luschka  stellte  seine  Beobachtungen  einerseits  an  solchen 
Stellen  des  Körpers  an,  wo  die  Gelenkbildung  bisweilen  erst 
nach  der  Geburt  auftritt  und  anderseits  an  fast  allen  Gelen- 
ken des  Neugebornen,  an  welchen  sich  noch  Spuren  des 
mutbmasslicben  Entwickelungstypus  wahrnehmen  lassen.  In 
ersterer  Beziehung  zeigten  sich  besonders  belehrend  die  Ver- 
bindungsstellen der  2. — 7.  Rippe  mit  dem  Brustbeine  und  die 
Vereinigung  zwischen  Handgriff  und  Körper  des  Sternum. 
Häufiger  bei  erstcren  als  bei  letzterer  stellt  sich  nach  der 
Geburt  In  der  bisher  kontinuirlicben,  fasrigen  Verbindungs- 
snbstanz  eine  kleine  Höhle  ein,  die  sich  nicht  zu  einer  Ge- 
lenkkapsel ausbildet,  sondern  eine  Gelenksbildung  auf  einer 
früheren  Bildungsstufe  darstellt.  Die  ganze  Anordnung  der 
diese  Höhlung  begrenzenden  Gewebstheile  gewährt  den  Ein- 
druck eines  sie  betreffenden,  allmälig  fortschreitenden  Schmel- 
zuugsprozesses,  , indem  der  Knorpel  der  Rippe  und  des  Si- 
nus costalis  sterni  mit  einer  gestreiften  Substanz  bedeckt  ist, 
welche  an  ihrer  freien  Fläche  ein  vielfach  zerklüftetes,  durch 
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das  Hervortreten  im  Zerfallen  begriifener  Faserbündel  un- 
ebenes Ansehen  darbietet  Bei  der  Ausbildung  des  Sterno- 
costal- Gelenkes  pdegt  diese  den  hyalinen  Knorpel  überzie- 
hende Fasermasse  nur  an  dem  Sinus  sterni  vollständig  zu 
schwinden.  Aehnlich  ist  das  Verhalten  der  Verbindungsstelle 
zwischen  Manubrium  und  Körper  des  Brustbeines,  wenn  hier 
ausnahmsweise  eine  Höhlung  sich  einstellt.  Beim  Unterkie- 
fergelenk  soll  die  Gelenkbildung  normal  auf  einer  früheren 
Entwickelungsstufe  stehen  geblieben  sein,  da  hier  beständig 
der  bjalinknorplige  Ueberzug  der  Gelenkfiäche  von  einer  an 
elastischen  Fasern  reichen  Fasermasse  bekleidet  wird,  welche 
gewöhnlich  eine  Anzahl  feiner,  in  die  Gelenkhöble  frei  hin- 
einragender oder  mit  dem  Meniscus  sich  verbindender  Fort- 
sätze entsendet.  Auch  die  Vertebralverbindungen  der  Rippen 
werden  hierher  gerechnet.  Der  Gelenkknorpel  soll  seine  frü- 
here Bildungsstufe  durch  ein  mannigfaltig  verästeltes  Balken- 
werk bekunden , das  ganz  allmälig  aus  hyaliner  Grundsub- 
stanz des  Knorpels  hervorgeht.  Die  Gelenkknorpel  der  übri- 
gen Gelenke  des  Körpers  zeigen  bei  Erwachsenen  stets  glatte 
Flächen  ohne  eine  gefaserte  Grenzschicht.  Anders  verhält 
es  sich  beim  Fötus  und  bei  Neugebornen.  An  den  verschie- 
densten Gelenken  fand  hier  der  Verf.  eine  über  den  Knor- 
pel binzicbendc,  bald  mehr  fasrige,  bald  mehr  homogene  oder 
nur  schwach  gestreifte,  dünne  Grenzschicht  mit  unebener 
Oöerlläche  und  verschieden  gestalteten  Auswüchsen. 
Die  zuletzt  erwähnten  Fortsätze  sind  besonders  schön  an 
den  Gelenkknorpeln  der  Zehen  des  Neugebornen  aus- 
geprägt; sparsam  finden  sie  sich  an  dem  Gelenkknorpel  des 
Hüftgelenkes,  des  Knie-  und  Scbultergelenkes,  und  an  an- 
deren gegliederten  Knocbenverbinduiigen.  Die  Substanz  der 
Fortsätze  ist  wie  die  des  Mutterbodens  bald  ganz  struktnr- 
los  oder  fein  längsgestreift,  bisweilen  deutlich  gefasert  und 
öfters  korkzieheräbnlich  aufgerollt.  Gegen  Essigsäure  und 
Kalilösung  verhalten  sie  sich  wie  Bindegewebe.  In  manchen 
befinden  sich  eine  oder  mehrere  feinste,  elastische  Fibrillen, 
nicht  selten  auch  eine  Knorpelzelle. 

In  der  Abhandlung  „Ueber  die  Brücho  der  Rippenknor- 
pel etc.“  (Zeitschr.  für  klinische  Mediz.  Bd.  VII,  Heft  I,  p.  6 
sq.)  hat  Klopsch  seine  Beobachtungen  über  die  Verbin- 
dung der  Rippenknorpel  mit  der  knöchernen  Rippe,  mit 
dem  Sternum  und  unter  einander  mitgetheilt.  Um  die  Ver- 
bindung der  Rippenknorpel  mit  der  knöchernen  Rippe  zu  stu- 
diren , wurden  die  betreffenden  Theile  mit  verdünnter  Salz- 
säure behandelt,  um  durch  Entfernung  der  Erdsalze  die  Ge- 
winnung feiner  Schnitte  auch  aus  der  angrenzenden,  spongiö- 
sen Knochensubstanz  zu  ermöglichen;  aus  den  Schnittchen 
wurde  das  Fett  durch  Kochen  mit  Schwefeläther  oder  durch 
Chloroform  ahsgezogen.  An  solchen  Schnittchen,  die  den 
Knorpel  und  den  angrenzenden  Knochen  getroffen  hatten, 
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lassen  sich  unter  dem  Mikroskop  bei  200maliger  Vergrüsse- 
rung  deutlich  vier  Regionen  unterscheiden.  In  der  ersten 
Region  findet  man  den  unveränderten,  hyalinen  Knorpel  vor; 
die  Begrenzungen  der  Knorpelkörperchen  sind  einfach  linear; 
der  Längsdurchmesser  der  grössten  betrug  0,006'"  P.,  der 
der  kleinsten  0,003 P.  Der  Beginn  der  zweiten  Region 
macht  sich  durch  die  Grössenzunabme  der  Knorpelkörper- 
eben  bemerklich;  sie  wachsen  allmälig,  bis  schliesslich  ihr 
Längsdurchmesser  nicht  selten  die  Länge  von  0,01"'  P.,  ihr 
Dickendurchmesser  die  von  0,006'"  P.  erreicht.  Gleichzeitig 
ordnen  sich  die  Knorpelkörperchcn  in  Gruppen  von  20  — 32 
Knorpelkörperchcn , die  eine  ungleiche  Begrenzung  und  all- 
gemeine oblonge  oder  mehr  elliptische  Form  zeigen.  Bei  der 
Griippirung  platten  sich  die  gegen  einander  gewendeten  Flä- 
chen der  Knorpelkörperchcn  ab;  sonst  zeigt  sich  keine  Ver- 
änderung in  der  Form.  Die  Grundsubstanz  zwischen  den 
Haufen  von  Knorpcikörpercben  ist  nicht  faserig,  wie  es  Köl- 
liker  beschreibt,  sondern  höchst  feinkörnig.  Diese  Grund- 
substanz setzt  sich  auch  zwischen  die  einzelnen  Knorpelkör- 
perchen in  Form  von  dünnen  Lamellen  oder  Bepta  fort  und 
trennt  dieselben  unter  einander.  Die  Haufen  von  Knorpel- 
körperchen sind  also  nicht  in  gemeinschaftliche  Höhlen  und 
von  Mutterzellenmembranen  eingeschlosscn.  Eigenthümlich 
ist  aber  die  dunkle  Begrenzung  der  Knorpelkörpercben.  Eine 
genauere  Untersuchung  derselben  zeigt,  dass  sie  der  Wand 
der  Knorpelhöhle  angehört,  in  welcher  die  meist  kernlose 
Knorpelzelle  sich  befindet.  Der  eigentbümliche,  optische  Aus- 
druck rührt  von  der  Inkrustation  her,  welche  in  der,  die 
Höhle  unmittelbar  begrenzenden  Grundsubstanz  ihren  Anfang 
genommen  hat;  man  hat  es  also  in  dieser  Region  schon  mit 
den  von  Brandt  sogenannten  primären  Knochenkapseln  zu 
tbun.  ln  der  dritten  Region  ist  die  Inkrustation  der  Grund- 
substanz durch  Ablagerung  von  Erdsalzen  weiter  vorgeschrit- 
ten, und  die  primären  Knochenkapseln  haben  sich  theils  in 
die  Knochenzellen  Kölliker's  oder  glomeruli  seu  globuli 
ossci  Brand t’s  verwandelt,  theils  sind  sie  zur  Bildung  pri- 
märer Markhöhlen  des  spongiösen  Knoefaengewebes  verwen- 
det. In  der  vierten  Region  ist  die  knöcherne  Rippe  mit  ih- 
rer kompakten  Rindensubstanz  und  der  spongiösen  Knochen- 
substanz  nach  der  von  Brandt  angegebenen  Verknöcherungs- 
weise fertig  gebildet.  Die  knorplige  und  knöcherne  Rippe 
sind  daher  ein  fortlaufendes  Ganze,  aus  denselben  Elemen- 
ten gebildet,  nur  dass  diese  im  Rippenknorpel  unverändert, 
in  der  Rippe  inkrustirt  erscheinen.  Zwischen  beiden  ist  keine 
Spur  eines  anderen  sie  trennenden  Elementes.  — Die  Ver- 
bindung der  Rippenknorpel  mit  dem  Brustbein  gehört,  was 
die  zweiten  bis  siebenten  anlangt,  zu  den  Amphiarthrosen. 
Der  Knorpel  der  ersten  Rippe  geht  ohne  Unterbrechung  in 
das  Brustbein  über,  die  der  zweiten  bis  siebenten  werden 
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von  Gelenkbachten  aafgenommen,  in  denen  sie  durch  sus* 
nebmend  feste,  fibröse  Kapseln  festgebalten  werden.  Fett- 
xellen , die  man  sonst  in  den  Maschen  des  Bindegewebes  der 
Gelenkkapseln  gefunden  hat,  sah  Verf.  niemals,  dagegen  fan-  e 
den  sich  bei  einem  sehr  alten  Manne  Kalksalze  darin  abge- 
lagert. Desgleichen  konnte  der  Verf.  auch  keine  Fortsätze 
an  der  Innenfläche  der  Gelenkkapsel  bemerken.  In  Betreff 
der  Verbindung  der  Rippenknorpel  unter  einander  spricht  sich 
Klopscb  gegen  Saurel  dabin  aus,  dass  Synovialmembranen 
nirgend  vorzutinden  seien. 

Von  grossem  Interesse  sind  die  Beobachtungen,  welche 
F.  Scholz  in  Betreff  des  Verknöcherungsprozesses 
der  Enchondrome  im  Breslauer  physiologischen  Institute  an- 
gestellt und  in  seiner  Inauguralabhandlung  (De  enchondro- 
mate.  Vratislaviae  1855,  p.  26  sq.  und  p.  37  sq.)  mitgetheilt 
hat.  Die  Enchondrome  bestehen  entweder  durchgängig  aus 
hyaliner  Knorpelsubstanz,  oder  sie  enthalten  ein  areoläres 
Gerüste  von  Faserknorpel,  dessen  Maschen  von  hyaliner 
Knorpelsubstanz  so  erfüllt  werden,  dass  an  den  Berührungs- 
Bächen  beider  Gewebe  ein  kontinuirlicher  Uebergang  Statt 
hat.  In  dem  hyalinknorplicbcn  Encbondrom  sind  keine  Ge- 
(ässK  oder  Nerven  uachzuweisen;  in  dem  hyalin-  und  faser- 
knorplicben  Encbondrom  befinden  sich  sparsame  Gefässe  im 
faserknorpligen  Gerüste.  Die  Knorpelkörperchen  verhalten 
sieb  wie  in  den  normalen  Geweben;  zuweilen  zeigen  sich 
sternförmige  Knorpelkörpcrcben.  In  dem  hyalin-  und  faser- 
knorpligen  Encbondrom  liegen  sie  gewöhnlich  in  dicht  ge- 
drängten Haufen  zusammen.  An  dicken  Schnittchen  scheinen 
diese  Haufen  wie  Tochterzellen  in  Mntterzellenhöhlen  einge- 
scblossen.  Es  ist  aber  nur  Schein.  Durch  feine  Schnittchen 
kann  man  sich  auf  das  Unzweideutigste  überzeugen,  dass  die 
einzelnen  Knorpelkörperchen  durch  dünne  Septa  hyaliner 
Grundsubstanz  von  einander  getrennt  werden.  Oefter  ge- 
schieht es  (a.  a.  O.  p.  40),  dass  die  Haufen  von  Knorpelkör- 
perchen gemeinschaftlich  aus  dem  Encbondrom  herausfallen, 
nachdem  die  zwischen  den  Haufen  gelegene  Grundsubstanz 
durch  chemische  Behandlung  gelöset  worden  ist.  Dieses  kommt 
dadurch  zu  Stande,  dass  die  in  unmittelbarer  Nähe  und  zwi- 
schen den  einzelnen  Knorpelkörpercben  befindliche  Grnnd- 
snbstanz  resistenter  ist,  als  die  zwischen 'den  ganzen  Haufen 
von  Knorpelkörpercben  sich  hinziebende.  Dasselbe  Phäno-  - 
men  kann  auch  an  einzelnen  Knorpelkörpercben  Vorkommen 
(Kapsel  der  Knorpelkörpcrcben),  in  Folge  dessen  die  Knor- 
pelzelle mit  der  die  Knorpelhöhle  begrenzenden  Schicht  der 
Grundsubstanz  mehr  oder  weniger  vollständig  von  der  übri- 
gen Grundsubstanz  entfernt  werden  kann.  Verdickte  Zell- 
membranen der  Knorpelkörpercben  und  anderweitige  Knor- 
pelkapseln kommen  nicht  vor.  Der  Verknöcherungsprozess 
verhält  sich  in  allen  Stücken  so,  wie  er  von  Brandt  und 
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dem  Ref.  beschrieben  wurde.  (Vgl.  Müll.  Arch.  1854;  Jah- 
resbericht p.  54.)  Die  Verhältnisse  sind  hier  dieselben,  wie 
beim  verknöchernden  Schildknorpel,  indem  der  Verknöche- 
rungsprozesB  hier  auch  nicht  durch  gleichzeitige  Gefässbil- 
dung  komplicirt  ist.  In  dem  hyalinen  Enchondrom  fehlen 
Gefüsse  gänzlich,  in  dem  hyalin-  und  faserknorpligen  eben- 
falls in  dem  hyalin -knorpligen  Theile,  welcher  verknöchert; 
doch  kommen  in  dem  letzteren  wenigstens  in  der  Nähe  des 
gesunden  Knochens  auch  Haversische  Kanälchen  vor.  Wird 
durch  Salzsäure  die  Knochenmasse  des  Enchondroms  er- 
weicht, und  das  feine  Schnittchen  zur  Enfernung  des  Fettes 
mit  Aether  behandelt,  so  erhält  man  Präparate,  die  in  einer 
wahrhaft  überraschenden  Weise  und  selbst  deutlicher  als 
beim  Schildknorpel  die  Bildung  des  ^spongiösen“  und  „kom- 
pakten“ Knochcnge wehes  übersehen  lassen.  Das  bienen- 
wabenähnlicbe  Gerüste  des  spongiösen  Knochengewebes  tritt 
hier  überall,  auch  im  Verlauf  der  Haversischen  Kanäle,  be- 
vor sie  Gefässe  erhalten,  so  deutlich  zu  Tage,  dass  man  oft 
einen  Haufen  Fettzellen,  oder  vielmehr  ein  Stück  Fettgewebe 
aus  dem  Panniculus  adiposns  vor  sich  zu  haben  glaubt.  Die 
der  Abhandlung  beigegebenen  Zeichnungen  sind  vollständig 
naturgetreu  und  gestatten  eine  klare  Uebersicbt  über  die  Bil- 
dung des  „spongiösen“  und  „kompakten“  Knochengewebes. 
Ref.  benutzt  jetzt  ausschliesslich  die  Schnittchen  des  Enchon- 
droms, um  seinen  Zuhörern  den  normalen,  nicht  komplicir- 
teti  Verknöcherungsprozess  der  genannten  beiden  Knochen - 
ge  webe,  welche  in  verschiedener  Weise  bei  der  Bildung 
der  mit  Gefässeii,  Nerven  etc.  versehenen  „spongiösen“  und 
„kompakten“  Knochensubstanz  participiren,  zu  demon- 
striren. 

Im  Jahresbericht  (Müll.  Arch.  1854,  p.  47)  wurde  der  Un- 
tersuchungen des  Dr.  Morawitz  erwähnt,  die  auf  eine  Ver- 
wandtschaft der  Cbitinsubstanz  mit  den  Biodesubstanzge- 
bilden  hinweisen.  Leydig  hat  die  Frage,  wohin  ira  histo- 
logischen Systeme  das  Ghitingewebc  zu  stellen  sei,  in  seiner 
Abhandlung  über  den  feineren  Bau  der  Arthropoden  gleich- 
falls aufgenommen  (Müll.  Archiv  1855,  p.  390  sq.)  und  die 
Cbitinhäute  der  Gliederfüssler  für  ebitinisirte  Bindesubstanz 
erklärt.  Die  Aehnlichkeit  springe  so  recht  in  die  Augen, 
wenn  man  vergleichungsweise  einen  senkrechten,  mit  Kali- 
lauge behandelten  Hautschnitt,  etwa  eines  Frosches,  und  einen 
ebenso  behandelten  senkrechten  Schnitt  der  Flügeldecke  eines 
Käfers  neben  einander  betrachte;  hier  wie  dort  habe  man 
sehr  regelmässig  geschichtete  Massen,  die  von  Hohlräumen 
durchsetzt  seien,  die  mitunter  in  der  Art  ihrer  Begrenzung 
und  Verästelung  eine  grosse  Uebereinstimmung  mit  den  Binde- 
snbstanzkörpercheii  der  Wirbelthiere  darlcgen.  Selbst  die  oft 
epitbeliumartig  gezeichneten  Grenzschichten  des  Cbitinskele- 
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tes,  namentlich  der  Haut,  seien,  wie  schon  oben  berichtet 
wurde,  nicht  zum  Horngewebe,  sondern  zur  Chitinsubstanz 
zu  rechnen. 


Muskelgewebe. 

Nach  Robin  sollen  die  animalen  Muskelfasern  des 
.Menschen  in  folgender  Weise  sich  entwickeln  ( Mem.  sur  la 
naissance  et  le  developp.  des  eleroents  musc.  de  la  vie  animal, 
et  du  eoenr.  Gaz.  med.  No.  25).  Entsprechend  einer  älteren 
.\nsicht  soll  zuerst  die  Primitivsebeide,  das  Myolemma  des 
Primitivbündels,  entstehen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass 
die  Lehre  von  der  Zelle  möglichst  umgangen  wird.  Das  Myo- 
lemma  entwickelt  sich  nämlich  für  jedes  Bündel  aus  einem 
und  snccessiv  ans  mehreren  Kernen,  die  doppelt  so  lang  und 
auch  breiter  als  die  Embryonalkerne  (Zellen?  R.)  sind  und 
sich  durch  das  körnige  Ansehen  und  die  scharfe  Kontour  vor 
den  Embryonalkernen  auszeichnen.  Aus  den  Kernen  geben 
dann,  durch  Ablagerung  von  homogener,  blasser  Substanz 
an  den  entgegengesetzten  Enden,  spindelförmige  Körper  mit 
einer  dem  Kern  entsprechenden  Anschwellung  hervor,  die 
sich  später  verlängern  und  reihenweise  verschmelzen.  Auf 
diese  Weise  werden  blasse,  schmale  Bänder  (secundäre  Zelle 
Sf/iwann)  gebildet,  welche  in  bestimmten  Abständen  Kerne 
enthalten;  sie  stellen  die  Primitivsebeide  dar.  Die  Bänder 
werden  bald  feinkörnig,  enthalten  bei  Embryonen  von  18  — 
20  Mm.  Länge  gelbliche,  fettige  Granulationen,  und  später, 
nachdem  sie  hohl  geworden,  die  kontraktilen  Fibrillen.  Bei 
Embryonen  von  22  — 26  Mm.  Länge  zeigt  sich  bereits  das 
Innere  des  Myolemma  längsstreiiig  und  zuweilen  auch  mit 
in  Querreihen  geordneten  Pünktchen  versehen.  M'ährend  die 
ursprünglichen  Kerne  an  der  Scheide  haften  bleiben,  stellen 
sich  im  Inneren  neue  Kerne  und  eine  feinkörnige  Masse  ein. 
Auf  Kosten  der  letzteren  entwickeln  sich  neue  Fibrillen,  die 
mit  den  schon  gebildeten  sich  an  die  Scheide  anlagern,  wäh- 
rend der  Rest  der  feinkörnigen  Substanz  und  die  neuen  Kern'e 
die  zurückbleibende  Höhle  einnehmen.  Bei  der  schliesslichen 
Ausbildung  des  Primitivbündels  schwindet  die  Füllungsmasse 
(feinkörnige  Substanz  und  Kcrn^i)  unter  Vermehrung  der  kon- 
traktilen Fibrillen;  die  Kerne  der  Scheide  dagegen  sind  beim 
Erwachsenen  offenbar  zahlreicher  und  müssen  sich  also  ver- 
mehren. Merkwürdig  genug  bildet  sich  nach  dem  Verf.  das 
Myolemma  bei  den  Muskelmsern  des  Herzens  zuletzt.  Hier 
sollen  feinkörnige  Kerne,  an  deren  Enden  eine  geringe  Menge 
amorpher  Substanz  haftet,  fein  längsstreifig  werden  und  sich 
in  ein  Bündel  von  Fibrillen  verwandeln,  die  mit  ihren  Spitzen 
unter  einander  verschmelzen.  Wie  die  Verästelungen  und 
Anastomosen  der  Muskelfasern  des  Herzens  entstehen,  war 
nicht  zu  ermitteln.  Die  Scheide  aber  bildet  sich  erst,  nach- 
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dem  die  Bändel  mit  einander  verschmolzen  sind.  Die  ersten 
Muskelfasern  waren  beim  Embryon  von  6 — 7 Mm.  Länge 
und  zwar  zuerst  längs  der  Wirbelsäule  sichtbar;  später  er- 
scheinen sic  der  Reihe  nach  in  den  Brust-  und  Rauchwän- 
den, am  Halse,  zuletzt  in  den  Extremitäten. 

Leydig  bestätigt  zufolge  seiner  ausgebreiteten  Untersu- 
chungen bei  den  Arthropoden  (a.  a.  ü.  p.  393  s(j.),  dass 
die  Muskeln  dieser  Thiere  durchweg  quergestreift  seien, 
nicht  blos  die  Stammmuskeln,  sondern  auch  die  Muskulatur 
der  Eingeweide,  des  Darms,  der  Drüsen,  des  Herzens.  Er 
spricht  sich  gegen  die  Angaben  Frey’s  und  Leuckart's 
aus,  dass  bei  kleinen  Insekten  die  Muskeln  glatt  seien,  des- 
gleichen gegen  v.  Siebold,  dem  zufolge  die  in  Spiraltouren 
um  die  Giftdrüsen  gelagerten  Mnskelbündel  bei  einigen  Spin- 
nen glatt  sein  sollen,  auch  gegen  H.  Meckel,  der  dasselbe 
von  der  Giftdrüse  der  Kreuzspinne  behauptet.  Die  Querstrei- 
fung  ist  allerdings  zuweilen  an  frischen  Präparaten  und  leben- 
den Thieren  nicht  deutlich,  sie  tritt  jedoch  stets  klar  bei  Be- 
handlung der  Muskeln  mit  Alkohol  hervor,  also  an  Spiritus- 
Präparaten.  Die  Scheide  des  primitiven  Muskelbündels  ist 
oft  am  lebenden  und  frischen  Muskel  nicht  oder  kaum  zu 
erkennen,  am  todten  Muskel  aber  bebt  sie  sich  gewöhnlich 
weit  ab  und  zeigt  zahlreiche  Kerne.  Der  qnergcstreifte  In- 
halt, die  eigentlichen,  kontraktilen  Elemente,  soll  nicht  aus 
Fasern,  sondern  aus  kleinen,  würfelförmigen  oder  auch  keil- 
förmigen Körpereben  zusammengesetzt  sein;  die  Querstrei- 
fung soll  von  den  zwischen  derselben  gelegenen  und  wahr- 
scheinlich mit  hellflüssiger  Substanz  erfüllten  Interstitien  ab- 
bäogen.  Die  zwischen  den  leicht  sich  isolirenden  Fibrillen 
der  Tboraxmuskeln  vieler  Insekten  befindliche  granulirte  Sub- 
stanz mit  eingestreuten  Kernen  wird  als  ein  nicht  hautartig 
konsolidirtes  Sarcolemma  dieser  Muskeln  gedeutet.  V'erästelte 
Muskeln  sind  bei  den  Arthropoden,  namentlich  im  Bereich 
der  Eingeweide,  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung  und  be- 
reits von  Ramdohr  sehr  gut  abgebildet.  Häufig  haben  die 
Muskeln  der  Arthropoden  einen  embryonalen  Charakter  bei- 
behalten; die  Primitivbündel  besitzen  einen  centralen,  hellen 
Kanal,  in  welchem  die  Kerne  eine  oft  so  dichte  Axe  bilden, 
dass  man  an  die  Markzcilen  .des  menschlichen  Haares  erin- 
nert wird.  Bei  den  Spinnen  finden  sich  neben  gewöhnlichen 
Primitivbündeln  mit  einer  einzigen  Kernreihe  in  der  Axe  sol- 
che, die  5,  6 und  mehrere  aus  Kernen  gebildete  Central - 
stränge  aufzuweisen  haben.  Sehr  schön  sind  sie  besonders 
von  Tetragnaiha  extenso  zu  erhalten.  Der  Verf.  bestätigt  end- 
lich die  Beobachtung  des  Referenten,  dass  bei  den  Arthro- 
poden sehr  deutlich  der  kontinuirlicbe  Uebergang  des  Sarco- 
lemma in  die  Sehnen  wabrzunehmen  sei.  Besonders  deut- 
lich w'aren  die  Präparate  bei  Ixodes  Testudinis.  Das  Sarco- 
lemma zeigte  sich  als  unmittelbare,  aber  nicht  chitinisirte,  son- 
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dem  weich  gebliebene  schlauch  artige  Fortsetzung  der  Sehne, 
mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  in  letzterer  die  Kerne 
fehlen.  — Die  Primitivcylinder  der  Muskeln  von  Cyclas  Cor- 
nea fand  Leydig  ebenso,  wie  bei  anderen  Conchiferen, 
als  bandartige  Gebilde  vor,  die  entweder  rein  homogen  aus- 
sahen oder  mit  einer  körnigen  Axe  versehen  waren,  welche 
hier  und  dort  Kernrudimente  sichtbar  werden  liess.  (Müll. 
Arch.  1855,  p.  50.) 

Die  Textur  der  Muskelfasern  bei  Mermis  nigrescens  und 
G ordiui  aquaticus  fand  Meissner  völlig  übereinstimmend 
mit  Mermis  albicans,  worüber  im  vorletzten  Jahresberichte  das 
Wichtigste  mitgetheilt  wurde.  Die  Muskelfaser,  das  Analo- 
gon des  Muskelpriraitivbündels,  stellt  ein  verschieden  breites 
Kand  dar,  welches  aber  nicht  quergestreift,  sondern,  gemäss 
ihrer  Zusammensetzung  aus  äusserst  zarten  Fibrillen,  fein 
längsgestreift  ist.  Au  abgerissenen  Enden  isoliren  sich  die 
FibrilTen  durch  Zerfasern  leicht.  Eine  Frimitivscheide  war 
auch  hier  nicht  zu  entdecken.  Bei  M.  nigresc.  besassen  die  Fi- 
brillen eine  Breite  von  Vnoo'"-  D'e  Dicke  der  Faser  ist  gerin- 
ger als  bei  M.  albicans,  etwa  'Uoo"\  bei  Gordivs  nur  Vioo"*- 

Histologische  F urm el emen t e des  Nervensystems. 

Das  Nervensystem  gehört  zu  denjenigen  Theilen  der  roi- 
iruskopischen  Anatomie,  in  welcher  die  neueren  Fortschritte 
mehr  Räthsel  und  Kontroversen  gebracht,  als  gelösct  haben. 
Die  neuere  Zeit  hat  besonders  zwei  Thatsacben  konslatirt, 
nämlich  die,  dass  die  Nervenfasern  kontinuirlich  mit  einer 
Anzahl  von  Nervenkörpern  verbunden  sind,  und  dann,  dass 
der  Cylinder  axis  als  ein  natürlicher,  mit  der  Hauptmasse 
des  Nervenkörpers  im  kontinuirlichen  Zusammenhänge  ste- 
hender Bestandtheil  der  Nervenfaser  angesehen  werden  muss. 
Ausserdem  ist  eine  dritte  Tbatsacbe  nicht  abzuweisen,  dass 
nämlich  die  Scheide  der  Nervenfasern  und  Nervenkörper  zu 
den  Bindesubstanzgebilden  zu  rechnen  sei.  Durch  diese  That- 
sacheu  sind  unsere  Vorstellungen  von  den  Nervenfasern  und 
dem  Nervenkörper  in  doppelter  Beziehung  verändert  und  un- 
sicher geworden.  Nervenfaser  und  Nervenkörper,  auch  in 
ihrem  untrennbaren  Zusammenhänge,  stellen  nicht  das  histo- 
logische Formelement  des  Nervensystems  dar,  sondern  sind 
komplexe  Körper,  an  welchen  ausser  dem  eigentlichen  Form- 
element, aber  mit  ihm  in  inniger  Verbindung,  auch  noch 
ein  Bindesnbstanzgcbilde  und  das  Nervenmork  als  dilTcrcnte 
Theile  participiren.  Wir  dürfen  darauf  gefasst  sein,  dass  die 
innige  Verbindung  der  bezeichneten  Bestandtheile  der  richti- 
gen Würdigung  des  eigentlichen  histologischen  Formbestand- 
ibeiles  im  Nervensystem  grosse  Hindernisse  entgegenstellen 
wird,  namentlich  in  Gegenden,  wo  bisher  die  Schwierigkei- 
ten schon  gross  genug  waren.  Ansserdem  aber  ist  es  gegen- 
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wärtig,  wegen  der  zahlreichen  Verbindungen  der  Nervenkör- 
per unter  einander  und  wegen  der  Unsicherheit  in  Betreff 
etwa  vorhandener  centraler  Ausläufer  derselben,  nicht  gut 
möglich,  auch  nur  über  die  äusseren  Fürmrerbältnisse  des 
histologischen  Forraelements  im  Nervensystem  sich  eine  be- 
stimmte Vorstellung  zu  machen.  Der  schlüpfrige  Boden,  auf 
dem  wir  uns  beünden,  bat  sich  durch  die  neuesten  Arbeiten 
auf  diesem  Gebiete  bereits  hinlänglich  verratben. 

M.  B.  Still ing  hat  der  Pariser  Akademie  die  Resultate 
seiner  Untersuchungen  über  den  Bau  der  primitiven  Nerven- 
fasern und  des  Nervenkörpers  mitgetbeilt  (Compt.  rend.  Tom. 
XLI,  p.  827  sq.  und  p.  898  sq.).  Die  Nervenfaser  ist  nach 
ihm  zusammengesetzt  aus  zwei  Bestandtbeilen , aus  einem 
peripherischen  und  einem  centralen.  Der  peripherische  Be- 
standtbeil  umfasst  das,  was  man  bisher  das  Mark  und  die 
Nervenscheide  genannt  hat,  und  soll  aus  einem  Netzwerk 
äusserst  feiner,  Visoo“  Vjooo"'  breiter  Röhrchen  bestehen,  die 
nach  allen  Richtungen  hin  längs , quer  und  schief  verlaufen, 
dabei  sich  theilen  und  unter  einander  anastomosiren.  Der 
centrale  Bestandtheil  oder  der  Cylinder  axis  besteht  aus  drei, 
konzentrisch  über  einander  liegenden  Schichten,  von  welchen 
eine  grosse  Zahl  kleiner  Röhrchen  ausgeben,  die  mit  dem 
Netzwerk  des  peripherischen  Bcstandtheiles  konimuniziren ; 
die  von  der  innersten  Schicht  ausgehenden  Röhrchen  dureb- 
dringen  dabei  die  mittelste  und  äussere  Schicht,  um  zu  den 
peripherischen  Röhrchen  zu  gelangen,  u.  s.  f.  Und  weiter 
sollen  die  Röhrchen  einer  Primitivfaser  mit  denjenigen  einer 
benachbarten  Nervenfaser  anastomosiren.  Der  Verf.  propo- 
nirt  für  diese  sehr  zweifelhaften  Röhrchen  den  Namen  „tu- 
yaux  elementaires  nerveux“.  Bei  allen  Wirbclthieren  soll 
dieser  Ban  der  Nervenfaser  an  feinen  Längs-  und  Quer- 
schnittchen in  Chromsäure  (4  — 6 pCt.)  erhärteter  und  bei 
700 — 900facher  Vergrösserung  beobachteter  Nerven  sich 
naebweisen  lassen.  Die  kleinen  Elementarröhrchen  werden 
durch  Chromsäure  bläulich  gefärbt.  Von  den  drei  Schichten 
des  Cylinder  axis  erscheint  gewöhnlich  die  centrale  in  ro- 
ther,  die  mittlere  in  blauer,  die  äusserste  in  gelbröthlicher 
Farbe.  Auch  bei  Pelromyton  fluvialilis,  deren  Nervenfasern 
im  Rückenmark  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  durch  die 
Abwesenheit  des  Markes  und  der  Primitivscheide  sich  aus- 
zeichnen, findet  Stilling  ebenfalls  ein  Netzwerk  von  Röhr- 
chen, das  gerade  den  Platz  einnimmt,  an  welchem  bei  Säuge- 
tbieren  das  Mark  sich  befindet.  Desgleichen  wurde  dieses 
Netzwerk  auch  an  den  schmalen  Nervenfasern,  bei  welchen 
der  Cylinder  gewöhnlich  excentrisch  liege,  beobachtet.  Die 
Stilling’schen  Elementarröhrchen  sollen  als  Inhalt  das  Ner- 
venmark führen,  von  dem  man  bisher  glaubte,  dass  es  den 
freien  Raum  zwischen  Cylinder  axis  und  Nervenscheidc  aus- 
fülle. — Was  die  Nervenkörper  betrifft,  so  fand  der  Verf. 
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eine  dentlicbe  Hfille  sowohl  an  den  centralen,  als  an  den  pe- 
ripherischen Nervenzellen,  und  diese  ist  gleichfalls  ans  sehr 
feinen  Elementarröhren,  denen  ähnlich  wie  bei  den  Nerven- 
fasern, zusammengesetzt.  Es  besitzt  diese  Hülle  eine  dop- 
pelte Kontour  und  sendet  von  ihren  Röhrchen  Abzweigun- 
gen aus,  die  theils  ins  Innere  (Parenchym)  der  Nervenzelle, 
tbeils  nach  Aussen  zur  Verbindung  mit  den  gleichen  Röhr- 
chen benachbarter  Nervenzellen  treten.  Diese  Hülle  setzt 
sieb  kontinuirlicb  auf  die  Ausläufer  der  Nervenkörper  fort. 
Die  granulirte  Hauptmasse  des  Nervenkörpers,  das  von  Stil- 
ling  sogenannte  Parenchym  der  Nervenzelle,  soll  gleichfalls 
eine  doppelte  Kontour  zeigen,  die  nur  durch  die  Verbindun- 
gen der  Röhrchen  der  Hülle  mit  denen  des  Parenchyms  un- 
terbrochen wird.  Das  Parenchym  nämlich  besteht  wiederum 
nur  aus  einem  sehr  dichten  Netz  feiner  EIcmentarröhrchen, 
die  einerseits,  wie  angegeben,  mit  dem  Netz  der  Hülle,  an- 
drerseits mit  dem  Kern  der  Zelle  sich  verbinden.  Auch  die- 
ser Kern  ist  nur  aus  einem  Netz  feiner  Elementarröbren  zu- 
sammengesetzt. Er  zeigt  immer  eine  doppelte  Kontour,  die 
durch  die  Verbindung  der  Röhrchen  mit  dem  Parenchym  und 
mit  dem  Kernkörperchen  unterbrochen  ist.  Zuweilen  gehen 
von  dem  Kern  Ausläufer  hervor,  die  sich  durch  das  Paren- 
chym bis  nahe  zur  Hülle  verfolgen  lassen  und  dadurch  im 
Allgemeinen  die  Form  des  Kerns  unregelmässig  machen.  Das 
Kernkörperchen  lässt  3 durch  ihre  verschiedene  Färbung  sich 
auszeichtiende,  konzentrisch  über  einander  gelagerte  Schich- 
ten erkennen,  eine  centrale  rothe,  eine  mittlere  blaue  und 
eine  äusserste  gelblichrothe.  Diese  Färbungen  bangen  wahr- 
scheinlich von  der  Einwirkung  der  Chromsäure  ab.  Von  einer 
jeden  Schicht  gehen  Elementarröhrchen  aus,  die  sich  oft  bis 
zur  Grenze  des  Kerns  verfolgen  lassen.  Die  Kontour  des 
Nucleolus  ist  daher  nicht  immer  kreisförmig,  sondern  el- 
liptisch und  gezähnelt.  Alle  centralen  Zellen  sind  ohne 
Ausnahme  mit  Ausläufern  versehen,  die  aus  dem  Paren- 
chym hervortreten  und  wie  dieses  ans  sehr  feinen  Elemen- 
tarröhren zusammengesetzt  werden.  Je  mehr  diese  Röhr- 
chen sich  von  dem  Nervenkörper  entfernen,  desto  zarter 
und  feiner  werden  sie  in  Folge  von  wiederholten  Theilun- 
gen,  bis  sie  schliesslich  die  Feinheit  der  Elementarröhr- 
chen  der  die  Nervenfaser  bildenden  Netze  erreicht  haben. 
Ausserdem  lösen  sich  aber  aus  dem  Parenchym  auch  noch 
sehr  feine  Fäden  ab,  die  ohne  Bifurkation  allmälig  an  Breite 
abnehmen.  Einige  Male  sah  der  Veif.  Fortsätze,  die  zwei 
Zellen  unter  einander  verbanden.  Diese  Fäden  sind  stärker 
und  theilen  sich  nicht.  — Referent  hatte  in  den  verflossenen 
Monaten  recht  oft  Gelegenheit,  die  feinsten,  durch  einen  sehr 
geübten  Beobachter  (Prof.  Jacu  ho  witsch)  gefertigten  Schnitt- 
chen von  Nerven  und  Rückenmark  auf  die  von  Stilling  mit- 
getheilte  Ansicht  von  dem  Bau  der  Nervenfasern  und  Nerven- 
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körper  zu  prüfen.  Es  ist  ihm  die  Ueberzeugung  geworden, 
dass  die  Theorie  der  Nerven -Eleraentarröhrchen  auf  Täu- 
schungen beruht,  welche  durch  die  Anwendung  zu  starker 
Vergrösserungen  und  durch  mangelhafte  Würdigung  der  Ver- 
änderungen, welche  das  Mark,  der  Inhalt  der  Kerne  der  Ner- 
venkörper, selbst  die  graniilirte  Masse  der  letzteren,  sowie 
die  Bindesubstanzgebilde  erleiden,  herbeigeführt  worden  sind. 

Durch  die  Mittheilungen  Stilling’s  wurde  Gratiolet 
veranlasst,  die  Resultate  seiner  Untersuchungen  über  die 
Ausläufer  der  Nervenkörper  der  Akademie  kurz  anzndeuten 
(Compt.  rend.  p.  9ö6  u.  957).  Die  multipolaren  Hellen  des 
Rückenmarks  vereinigen  sich  durch  ihre  zahlreichen  Ausläu- 
fer und  bilden  dadurch  ein  sehr  komplicirtes  Netz.  Die  Zellen 
liegen  in  zwei  Gruppen,  die  eine  in  den  hinteren,  die  andere 
in  den  vorderen  Hörnern.  In  den  ersleren  Hörnern  finden 
sich  auch  sehr  viele  kleine  Zellen , die  sich  bis  zur  gelati- 
nösen Substanz  hin  erstrecken.  Ueberall  lassen  sich  die  be- 
zeichneten  Verbindungen  nachweisen.  Ausser  diesen  Ausläu- 
fern giebt  es  noch  andere,  die  sich  ausserordentlich  fein  ra- 
mificiren.  Von  den  feinen  Zweigen  gehen  einige  zu  den  vor- 
deren Strängen  und  vorderen  Spinalwurzeln,  und  ebenso,  we- 
nigstens bei  der  Katze,  aus  den  in  der  Nähe  der  gelatinösen 
Substanz  gelegenen  Nervenzellen  zu  den  hinteren  Strängen 
und  hinteren  Nervenwurzcln.  Der  Verf.  fand  ferner,  dass 
mit  der  Grösse  der  Thiere  auch  die  Grösse  der  Nervenkör- 
per wachse. 

Remak  hat,  wie  er  sagt,  Mittel  gefunden,  in  Betreff  der 
grossen  multipolaren  Nervenkörper  in  den  vorderen  Hörnern 
des  Rückenmarks  festzustellen:  1)  dass  jede  Zelle  mit  einer 
motorischen  Nervenwurzelfaser  in  Verbindung  tritt;  2)  dass 
die  übrigen  centralen  Fortsätze  sich  physikalisch  und  che- 
misch von  jener  Faser  unterscheiden;  und  3)  dass  die  Zahl 
der  übrigen  Fortsätze  durch  2 tbeilbar  ist,  und  dass  ebenso 
viele  centrale  Fortsätze  nach  dem  Kopfe  wie  nach  dem 
Schwänze,  ebenso  viele  nach  hinten  wie  nach  vorn  ziehen. 

C.  Küttner  hat  in  seiner  Inaugural - Abhandlung  (De 
origine  nervi  sympathici  ranarum  ex  nervorum  dissectoruni 
mutationibus  dijudicata;  Dorpati  1854)  über  die)  mikrosko- 
pische Anatomie  des  N.  sympatbicus  beim  Frosch  folgende 
Boobachtungen  mitgetheilt.  Die  Nervenkörper  finden  sich 
nur  in  den  Ganglien  des  N.  sympatb.,  niemals  in  den  Ner- 
vensträngen, wie  z.  B.  in  den  Ramis  commiinicantib. ; in  dem 
Herzen  allein  kommen  Nervenkörper  auch  in  den  Nerven 
vor.  Die  Nervenkörper  des  N.  sympatb.  sind  durch  ihre  ge- 
ringe Grösse,  durch  die  zarten  Kontouren  und  durch  ihren 
sehr  deutlichen  Kern  ausgezeichnet.  Ihre  Grösse  schwankt 
zwischen  0,00056  und  0.00082"',  die  der  Nervenkörper  in 
den  Spinalganglien  zwischen  0,0007  und  0,0012"'.  Während 
die  Nervenkörper  der  Spinalganglien  stets  bipolar  sind,  zei- 
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gen  die  des  Sympatbicas  beim  Frosch  stets  nur  einen  Aus- 
läufer, der  nach  kurzem  Verlaufe  sich  in  2,  nach  einer  und 
derselben  Richtung  hinziehende  Aeste  spaltet.  Ncrvenknrper 
mit  3 und  sogar  mit  12  Ausläufern,  wie  sie  von  Remak  bei 
Fischen  beobachtet  worden,  kommen  bei  Fröschen  nicht  vor. 
Dagegen  sah  der  Verf.  multipolare  Nervenkörper  im  Sym- 
pathicus  des  Hundes  und  der  Katze;  die  Nervenkörper  ha- 
ben aber  auch  hier  eine  ganz  andere  Form.  Köttner  hält 
die  Bidd  er  - Volkm  ann’schen  Unterschiede  der  sympathi- 
schen und  cerebrospinalen  Nervenfaserti  fest.  In  Bezug  auf 
die  Atrophie  der  Nervenfasern,  welche  sich  nach  Trennung 
derselben  vom  Ceiitrum  cinstellt,  ist  ein  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  den  sympathischen  und  cerebrospinalen  Ner- 
venfasern nicht  bemerkbar.  Nach  etwa  2 Wochen  zeigen  sich 
nun  die  Veränderungen,  die  man  an  frischen  Nervenfasern 
mit  der  Koagulation  des  Markes  bezeichnet.  Etwas  später 
trennt  sich  das  Mark  in  einzelne  Partieen,  die  durch  lichte 
Zwischenräume  getrennt  werden,  in  welchen  eine  Reihe  von 
Fetttröpfchen  liegt.  Der  Axencylinder  kann  jetzt  nicht  mehr 
erkannt  werden.  Endlich  schwinden,  unter  allmäliger  Ver- 
kleinerung dieser  Portionen,  die  Reste  des  Markes,  während 
die  Reihe  der  Fetttröpfchen  sich  verlängert,  so  dass  gewöhn- 
lich nach  Verlauf  von  3 Monaten  auch  jede  Spur  von  Mark 
geschwunden  ist,  und  die  Primiiivscheide  nur  eine  grosse 
.Wenge  Fetttröpfchen  enthält.  Zuletzt  schwinden  aber  auch 
diese  Fetttröpfchen  und  es  bleibt  ein  solider  Strang  von 
Bindegewebe  übrig,  der  nur  durch  sein  gestreiftes  Ansehen 
die  Gegenwart  der  Primitivscheide  andeutet.  Nur  in  dem 
Theile  des  Nerven,  der  vom  Centrum  abgetrennt  ist,  wird 
die  beschriebene  Atrophie  sichtbar,  das  centrale  Stück  bleibt 
unverändert,  mit  Ausnahme  des  unmittelbar  an  der  Schnitt- 
fläche angrenzenden  Stückes.  Die  nach  Abtrennung  des  Ner- 
ven lind  der  Resorption  der  übrigen  Bestnndtheile  in  der  Pri- 
mitivsebeide  auftretenden  Fetttröpfchen  dürfen  nicht  als  durch 
Infiltration  eingedrungen  betrachtet  werden;  sie  stellen  viel- 
mehr die  Residuen  des  Marks  dar.  Als  die  geeignetste  Zeit 
zu  Versuchen  empfiehlt  der  Verf.  den  Monat  September,  da 
sonst  die  Frösche  zu  leicht  sterben;  während  des  Winters 
aber  gehen  die  Veränderungen  zu  langsam  vor  sich.  Hei 
Durchschneidnng  der  Kam.  communic.  (mit  den  7,  8,  9 Spinal- 
nerven) zeigte  sich  die  Entartung  der  (schmalen)  Nervenfasern 
in  dem  Theile,  der  mit  den  Spinalnerven  in  Verbindung  ge- 
blieben war;  desgleichen  fanden  sich  die  schmalen  Nerven- 
fasern auch  in  dem  Theile  der  Spinalnerven  verkümmert  vor, 
der  unterhalb  der  Insertion  des  Ram.  comm.  fortgeht;  nicht 
aber  in  den  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln , in  denen 
überhaupt  keine  schmalen  Fasern  anwesend  waren.  Auch  in 
den  Nerv,  dorsalis  posticus  zeigen  sich  verkümmerte  schmale 
Nervenfasern  und  zwar  neben  unversehrten,  wenn  nur  der 
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R.  comm.  durchschnitten  wird.  Wird  gleichseitig  der  Ram. 
communic.  und  der  Rückenmarknerv  durchschnitten,  so  rer- 
küininern  sämmtliche  schmale  Fasern  in  dem  hinteren  Aste 
des  Spinalnerven.  Daraus  wird  gefolgert,  dass  die  in  dem 
R.  dorsalis  spinalis  enthaltenen  schmalen  Fasern  sowohl  aus 
dem  Sympathiens,  als  aus  den  Spinalganglien  oder  vielleicht 
aus  der  Medulls  spinalis  entspringen;  die  schmalen  Fasern 
des  Ram.  communic.  nehmen  ihren  Ursprung  aus  den  sym- 
pathischen Ganglien,  desgleichen  diejenigen,  welche  unter- 
halb der  Insertion  der  Ram.  comm.  in  dem  Spinalnerven  an- 
getroffen  werden.  In  Bezug  auf  die  breiten  Fasern  der  Spi- 
nalnerven zeigte  sich  beim  Schnitt  unterhalb  des  Gangl.  spi- 
nale, dass  die  Entartung  derselben  nur  unterhalb  des  Gangl. 
eingetreten  war.  Nach  Durchschneidung  der  vorderen  Wur- 
zeln erhält  sich  der  am  Rückenmark  hängende  Theil  normal, 
bei  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  dagegen  der  mit 
dem  Gangl.  spinale  in  Verbindung  gebliebene  — zum  grössten 
Theile.  Während  aber  die  breiten  Fasern  in  der  vorderen 
Wurzel  unterhalb  des  Schnittes  durchweg  atrophiren,  so  fan- 
den sich  in  der  hinteren  Wurzel  oberhalb  des  Schnittes  ne- 
ben atrophirten  Fasern  auch  normale,  sowie  unterhalb  des 
Schnittes  neben  den  normalen  auch  eine  Anzahl  verküm- 
merter. Die  breiten  Fasern  der  hinteren  Wurzeln  stehen 
demnach  in  Abhängigkeit  sowohl  von  dem  Gang.  spin.  als 
von  der  Med.  spin. 

Lent’s  Untersuchungen  über  die  Regen  eratio  n durch- 
schnittener Nerven  sind  in  der  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  (Bd.  VII 
p.  145  sq.)  mitgetheilt.  Die  Resultate  stimmen  im  Wesentli- 
chen mit  denjenigen  überein,  die  Küttner  erhalten  hat. 
Nach  dem  Ilinschwinden  der  Fettkörnchen  sollen,  nach  An- 
wendung von  Essigsäure,  die  bis  dahin  durch  das  Mark  ver- 
deckten Kerne  sehr  deutlich  hervortreten.  Mit  Schiff  un- 
terscheidet der  Verf.  die  entzündlichen  und  paralytischen  Er- 
scheinungen bei  der  Regeneration,  die  allerdings  beide  schliess- 
lich auf  die  fettige  Metamorphose  des  Nervenmarks  hinaus- 
föhren.  Nach  der  Durchschneidung  sind  die  ersten  Erschei- 
nungen entzündlicher  Natur  und  geben  sich  an  beiden  Schnitt- 
endeii  darin  zu  erkennen,  dass  hier  die  Fettmetamorphose 
viel  schneller  vor  sich  geht,  als  da,  wo  sie  in  Folge  der  Pa- 
ralyse eintritt.  Nervenröhren  von  feinerem  Durchmesser  de- 
generiren  viel  schneller,  als  breitere  Nervenfasern.  Gegen 
Schiff  behauptet  Lent,  dass  der  Axencylinder  in  der  de- 
generirten  Nervenfaser  mit  Sicherheit  nicht  nachzuweisen  sei. 
Die  Degeneration  erfolgt  schneller  bei  jungen  Thieren , als 
bei  älteren,  desgleichen  schneller  bei  warmblütigen  Thieren, 
als  bei  Fröschen.  In  Betreff  der  Regeneration  ist  der  Verf. 
der  Ansicht,  dass  die  durchschnittenen  Enden  der  Nerven- 
röhren sich  wieder  vereinigen  und  die  leer  gewordenen  Röh- 
ren des  peripherischen  Stückes  nach  und  nach  wieder  duiikel- 
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randig  werden,  indem  sie  sich,  wie  die  embryonalen  Ner- 
venfasern, wieder  mit  Mark  füllen  und  Axencylinder  erhalten. 
Gegen  die  Angabe  Lent’s,  dass  der  Axencylinder  in  dem 
peripherischen  Theile  verloren  gehe,  bemerkt  Schiff  (Zeit- 
schrift f.  wiss.  Zool.  Bd.  VllI,  p.  339),  dass  derselbe  durch 
24  — 28stündige  Behandlung  mit  Sublimat  (koozentrirte  Lö- 
sung) und  nachträglichem  Zusatz  von  Essigsäure  sehr  brillant 
zu  sehen  sei.  Nach  Schiff  schreitet  die  Degeneration  in  den 
feinsten  Verzweigungen  des  Nerven  innerhalb  der  Organe  un- 
gleich rascher  als  im  Stamme  vorwärts.  — Auch  C.  Bruch 
hat  sich  längere  Zeit  mit  der  Regeneration  durchschnittener 
Nerven  beschäftigt  und  giebt  als  vorläufiges  Resultat  seiner 
Untersuchungen  an,  dass  der  i’rozess  unter  verschiedenen 
Umständen  abweichend  verlaufe.  In  glücklichen  Fällen  |fin- 
det  eine  reunio  per  primam  intentioneni  Statt,  so  zu  sagen 
durch  unmittelbare  V'ereinigung  sich  berührender  Faserenden. 
lu  anderen  Fällen  scheint  auch  W'iederverheilung  getrennter 
Nervenfasern  auf  Distanz  einzutreten.  In  weitaus  den  mei- 
sten F'ällen  geht  das  peripherische  Stück  des  Nerven  durch 
die  oben  besprochene  Fettmetamorphose  ganz  verloren  und 
wird  durch  Verlängerung  des  centralen  Stückes  der  Nerven- 
fasern und  durch  die,  au  den  Schnittstellen  gebildete  Narbe, 
sowie  durch  den  atrophirenden  Nerven,  der  gewissermaassen 
den  Weg  anzeigt,  ersetzt.  Die  Neubildung  soll  von  den  Ker- 
nen der  Nervenfasern  des  centralen  Stückes,  — oder  viel- 
leicht von  den  Kernen  der  Nervenfaserscheiden  ausgehen. 
(Arch.  d.  Vereins  f.  gemeinschaftl.  Arb.  etc.  Bd.  II,  p.  409  sq.) 

Unter  F.  Biddcr’s  Leitung  ist  ferner  die  Struktur  des 
Rückenmarks  vom  Frosch  und  von  Vögeln  untersucht 
worden.  A.  Kupfer’s  Untersuchungen  in  Betreß' des  Fro- 
sches sind  in  seiner  Inaugural - Abhandlung  (De  rnedullae 
spinalis  textura  in  ranis  rat.  iroprimis  babita  indolis  substan- 
tiae  cinereae.  Dorp.  Liv.  1854)  niedergelegt.  Der  Verf.  un- 
terscheidet in  der  grauen  Masse,  die  an  dem  Sulcus  media- 
nus  anterior  sich  kontinuirlich  in  die  Pia  mater  fortsetzt,  ab- 

fesehen  von  den  Gefässen:  eine  formlose  Masse,  Zellen  und 
'asern.  Die  formlose  Masse  macht  den  überwiegenden  Theil 
aus,  in  welchem  die  übrigen  Bestandtheile  wie  in  einem  Stroma 
eingebettet  sind.  An  feinen  Schnittchen  hat  sie  ein  hyalines, 
granulirtes,  hin  und  wieder  fein  gestreiftes  Ansehen,  das 
durch  feine  Falten  und  Runzeln  bewirkt  wird.  Bei  Behand- 
Inng  mit  Essigsäure  quillt  sie  zu  einer  gleichförmigen,  hya- 
linen Masse  auf.  In  ihrer  Mitte  befindet  sich  der  centrale, 
mit  Cylinderepithelium  ausgekleidete  Kanal.  Die  in  ihr  ein- 
gebetteten Zellen  sind  zweifacher  Art.  Zu  der  einen  Art  ge- 
hören die  multipolarcn  Nervenkörper,  welche  sich  an  Chrom- 
säure-Präparaten  durch  ihre  grünlich  - braune  Färbung  aus- 
zeiebnen.  Ihre  Beschaffenheit  ist  genau  so,  wie  sie  von  Schil- 
ling bei  Säugethieren , von  Owsjaunikoff  bei  Fischen  be- 
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schrieben  worden  sind.  Sie  haben  ihren  Sitz  in  den  vorde- 
ren Hörnern;  beim  Frosch  öberschreiten  sie  niemals  den  mitt- 
leren Querdurchinesser  der  M.  spinal,  und  kommen  also  nie- 
mals in  den  hinteren  Hörnern  vor.  Die  isolirte  Ganglien- 
zelle hat  eine  dreieckige  Form;  der  eine  Winkel  ist  nach 
vorn  nnd  einw.ärts  (gegen  die  Mittellinie),  der  zweite  gegen 
die  vordere  Wurzel,  der  dritte  gegen  die  hintere  Wurzel  der 
Kückenmarksnerven  gewendet  und  läuft  in  einen  Fortsatz 
aus,  der  in  den  Cylinder  axis  der  betreflfenden  Nervenfasern 
übergeht.  Sehr  selten  wird  ein  vierter  Ausläufer  bemerk- 
bar. Der  längste  Durchmesser  der  Zellen  schwankt  zwischen 
0,008'''  — 0,01"' P.;  der  grosse  Kern  ist  fein  punktirt  (Wir- 
kung der  Chronisäure?  R.).  Die  zweite  Art  von  Zellen  ist 
rundlich;  der  Durchmesser  schwankt  zwischen  0,0035'"  — 
0,004'".  Sie  haben  eine  braune  Färbung  und  enthalten  1 
sogar  2 Kerne.  Sie  sind  regelmässig  in  der  grauen  Masse 
vertheilt,  doch  zahlreicher  im  Filum  terminale  und  io  der 
grauen  Masse,  welche  den  Boden  des  vierten  Ventrikels  bil- 
det. Mit  der  formlosen  Masse  hängen  sie  so  innig  zusam- 
men, dass  sie  niemals  ohne  anhängende  Partikelcben  dersel- 
ben isolirt  werden  können.  An  feinen  Schnittchen  überzeugt 
man  sich,  dass  diese  Zellen  feine  Strahlen  (1—3)  ausschik- 
ken,  die  mit  den  Ausläufern  benachbarter  Zellen  kommuni- 
ziren.  In  der  Nähe  des  Centralkanals  scheinen  diese  Strah- 
len mit  den  feinen  Ausläufern  der  Epithclialzellen  eine  Ver- 
bindung zu  unterhalten  (p.  20).  Die  in  der  formlosen  Masse 
eingebetteten  Fasern  sind  zunächst  die  Ausläufer  der  Nerven- 
körper, die  sich  in  die  respektiven  Nervenfasern  fortsetzen 
oder  wahrscheinlich  eine  Kommissur  mit  den  Nervenzellen 
der  anderen  Seite  unterhalten.  Niemals  beobachtete  der  Verf, 
dass  die  Ausläufer  spitz  endigen  oder  sich  in  feinere  Fasern 
theilen.  Ausserdem  erscheint  in  der  grauen  Masse  des  Rfik- 
kenmarks  ein  irreguläres  Netz  von  Streifenzügen,  in  welchem 
jedoch  keine  besonderen,  bestimmt  abgegrenzten  morpholo- 
gischen Elemente  nachzuweisen  sind.  Konstant  nur  erscheint 
ein  System  sich  durchkreuzender  Fascikel  oberhalb  des  Grun- 
des des  Sulcus  med.  anterior  und  eine  Art  Rhachis  mediana 
in  der  Mittellinie  der  grauen  Masse  oberhalb  und  unterhalb 
des  Centralkanals.  Das  System  sich  durchkreuzender  Fas- 
cikel oder  die  sogen.  Kreuzungsbündel  (fasciculi  decussati) 
Blattmann’s  gehören  dem  Fortsatz  der  Pia  mater  an,  wel- 
cher in  den  Sulcus  median,  anterior  hineintritt.  Am  Grunde 
der  bezeichneten  Furche  gehen  dann  weitere  Ausläüfer  in  die 
graue  Masse  und  in  die  vorderen  Stränge  hinein,  die  hezeich- 
neten  Kreuzungsbündel  bildend.  Die  erwähnte  Rhachis  scheint 
nur  ein  mehr  verdichteter  nnd  soliderer  Theil  des  Stroma's 
der  grauen  Substanz  zu  sein.  Von  einer  hinteren  Kommissur 
der  Nervenfasern  oder  Nervenkörper  ist  bei  Fröschen  keine 
Spur  zu  finden.  Kupfer  ist  besonders  bemüht  gewesen  zu 
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beweisen,  dass  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  beim 
Frosch  zum  grösseren  Theile  aus  formlosem  Bindegewebe 
bestehe,  zu  welchem  die  oben  bezeichnete  formlose  Masse 
als  Grundsubstanz,  die  rundlichen  und  sternförmigen  Zellen, 
desgleichen  die  interstitielleu  elastischen  Fasern  (Henle’s 
Kernfasern)  als  Bindesubstauzkörperchen  gehören.  Breite, 
markhaltige  Nervenfasern  kommen  in  der  grauen  Substanz 
nicht  vor;  die  Fasciculi  decussati  bestehen  aus  demselben 
Gewebe  wie  die  Pia  mater.  Eine  von  C.  Schmidt  ausge- 
führte  chemische  Analyse  der  weissen  Substanz  ans  der  Com* 
miss.  max.  cerebri  des  Menschen  und  der  grauen  Substanz 
aas  der  Rindenschiebt  der  Hemisphären  ergab,  dass  die  graue 
Substanz,  das  Fett  als  Einheit  genommen,  sechs  Mal  mehr 
Albuminate,  neun  Mal  mehr  Leim  gebende  Substanz,  eilf 
Mal  mehr  anorganische  Salze,  sechs  und  ein  halbes  Mal 
mehr  Wasser,  als  die  weisse  Substanz  enthält.  In  der  was- 
serfreien weissen  Substanz  kommen  auf  100  Theile:  74,26 
Cholestearin , Fette,  Fettsäuren  und  deren  Salze;  20, &3  Al- 
buminate etc.;  4,0  Leim  gebende  Stoffe;  1,21  anorganische 
Stoffe.  Diesem  entsprechen  in  der  grauen  Substanz  die  Zah- 
len; 30,46;  49,21;  14,74;  5,59. 

Die  Struktur  und  Textur  des  Rückenmarks  der  Vögel 
ist  von  Metzler  untersucht  worden.  (De  medullae  spinalis 
anom  textura;  Dorp.  Livon.  1855.)  Es  wurden  besonders 
beobachtet  das  Rückenmark  von  der  Gans  und  vom  Huhn; 
im  Wesentlichen  wurden  für  die  Vögel  die  Resultate  gewon- 
nen, welche  die  Dorpater  Anatomen  für  die  Säugetbiere,  Fi- 
sche, Frösche  erhalten  hatten.  Bei  den  Vögeln  tritt  ein  sehr 
deutlicher  Fortsatz  der  Pia  mater  auch  in  die  Fissura  med. 
post,  hinein  und  steht  mit  der  grauen  Substanz  des  Rücken- 
marks im  Zusammenhänge.  Der  Verf.  identificirt  diesen  Fort- 
satz mit  demjenigen,  der  in  den  Sulc.  med.  ant.  sich  hinein- 
begiebt.  Dieses  ist  nach  des  Ref.  Studien  über  die  Entwicke- 
lung des  Centralnerv-enrohrs  nicht  zulässig.  Der  Sulc.  med. 
anter.  ist  seiner  Entstehung  nach  den  Sulci  cerebri  etc.  ver- 
gleichbar; die  Fiss.  med.  post,  ist  zugleich  mit  dem  sog. 
Centralkanal  des  Rückenmarks  der  umgewandclte  Hohlraum 
des  ursprünglichen  Centrainervenrohrs.  Die  hintere  Kommis- 
sur der  Med.  spinal,  ist  mit  der  Comniissura  mollis  des  Ge- 
hirns zu  vergleichen;  wie  die  letztere  den  Hobiraum  des 
Trichters  von  dem  übrigen  Hohlraum  des  dritten  Ventrikels 
scheidet,  so  die  graue  Kommissur  des  Rückenmarks  den  spä- 
teren Centralkanal  von  der  Fissura  med.  posterior.  Die  in 
die  Fiss.  med.  post,  eintretende  Fortsetzung  der  Pia  mater  ist 
daher  genetisch  mit  den  Plexus  choroidei  zu  vergleichen,  die 
gleichfalls  ihren  kontinuirlichen  Zusammenhang  mit  der  Pia 
mater  haben.  Bei  den  Vögeln  soll  nach  dem  Verf.  eine  Ver- 
bindung der  symmetrischen  Hälften  des  Rückenmarks  durch 
Nervenfasern  nur  iu  der  vorderen  Kommissur  bestehen.  Diese 
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Fasern  sind  Kommissnr- Fasern  zwischen  den  mnltipolaren 
Zellen  in  den  vorderen  Hörnern  der  grauen  Substanz  und 
zwar  auch  markhaltige  Fasern,  und  bilden  in  der  Tbat,  was 
besonders  deutlich  an  der  Intumescentia  sacralis  zu  erkennen 
ist,  Fasciculi  decussati.  Die  Kreuzung  kommt  besonders 
dadurch  zu  Stande,  dass  die  Ausläufer  der  Zellen  der  einen 
Seile,  auf  ihrem  Verlauf  zur  Verbindung  mit  den  Nervenzel- 
len der  anderen  Seite,  aus  der  grauen  Substanz  der  einen 
Seite  in  einem  Bogen  zu  den  vorderen  Strängen  der  anderen 
Seite  hinüberziehen  und  durch  die  letzteren  hindurch  sich  wie- 
der zu  den  Nervenkörpern  der  grauen  Substanz  dieser  Seile 
binwenden,  um  die  erwähnte  Kommissur  zu  bilden.  Die 
Kreuzung  wird  also  durch  einen  Theil  der  Kommissurfasern 
bewirkt.  In  der  hinteren  Kommissur  Anden  sich  keine  Ner- 
venfasern, und  es  sei  deshalb  auch  unpassend,  sin  Kommis- 
sur zu  nennen.  Die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  be- 
steht der  Hauptsache  nach  aus  Bindesubstanz,  wie  bei  den 
Fröschen;  die  gelatinöse  Substanz  soll  sogar  nur  Bindesub- 
stanz sein.  Der  Centralkanal  ist  von  Cylinderepitheliura  aus- 
gekleidet und  mit  in  Chrorasäure  koagulirendem  Fluidum  er- 
füllt. Die  Nervenkörper  Anden  sich  hauptsächlich  in  den 
vorderen  Hörnern  und  erstrecken  sich  von  da  bis  in  die  Re- 
gion des  Centralkanals,  ln  den  hinteren  Hörnern  sollen  auch 
bei  Vögeln  keine  multipolaren  Ganglienkörper  Vorkommen; 
in  der  beigefügten  Zeichnung  sicht  man  jedoch  Nervenkörper, 
die  schon  in  der  Basi.s  des  hinteren  Hornes  ihre  Lage  ha- 
ben. (R.)  Die  Beschaffenheit  der  multipolaren  Ganglienkör- 
per ist  genau  so,  wie  beim  Frosch.  Die  im  Rückenmark 
vorkommenden  Fasern  sind  entweder  nackte  Axencylinder, 
oder  markhallige  Nervenfasern.  Die  angeblichen  schmalen 
oder  grauen  Fasern,  desgleichen  gelatinöse  Fasern  sind  nicht 
vorhanden.  Alle  diese  hasern,  sowohl  die  der  hinteren  und 
vorderen  Nerven  wurzeln , als  die  Längsfasern,  desgleichen 
die  Fasern  der  Kommissur  nehmen  ihren  Ursprung  in  den 
Nervenzellen.  Das  Filum  terminale  der  Vögel  ist  ein  Strang 
von  Bindegewebe,  der  als  V'erlängerung  der  Medull.  spinal, 
den  Centralkanal  enthält  und  aus  der  Fia  mater  und  grauen 
Substanz  besteht.  An  der  Intumescentia  lumbalis  lässt  sich 
auch  eine  Fissura  lateralis  posterior  nachweisen. 

Jakubowitsch  und  Owsjannikow  haben  gemeinschaft- 
lich Untersuchungen  über  die  Nervenursprünge  im  Gehirn  an- 
gpstellt,  deren  Resultate  vorläuAg  in  den  Schriften  der  St. 
Petersburger  Akademie  der  Wiss.  (Melung.  phys.  et  chimiq. 
1855,  T.  H,  p.  443  sq.  ) mitgetheilt  worden  sind.  Die  drei  hö- 
heren Sinnesnerven  entspringen  von  kleinen  Zellen  mit  etwa 
3 — 4 feinen  Ausläufern.  Es  sind  diese  Zellen  3 — 4mal  klei- 
ner, als  die  in  den  vorderen  Hörnern  des  Rückenmarks,  sie 
sind  auch  heller  gefärbt,  von  mehr  ovaler  Form,  und  ihre 
Ausläufer  sind  auch  3 — 4 Mal  feiner.  Alle  übrigen  Nerven 
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nehmen  ihre  Ursprünge  von  kleinen  und  grossen  Zellen , so 
namentlich  auch  der  Nerv,  oculoruotorius,  der  N.  trochlearis, 
port.  minor  des  N.  trigeminus,  der  N.  abducens,  der  N.  fa- 
cialis. Die  Verfl'.  nennen  die  grossen  Zellen  „Bewegungszel- 
len“. die  kleinen  „Empfindungszellen“,  und  die  zuletzt  be- 
zeichneten  Nerven  sind  demnach  gemischter  Natur.  Die  gros- 
sen Hemisphären  des  Hirns  bestehen  nur  aus  kleinen  Zellen 
mit  feinen  Ausläufern,  die  zum  Centrum  hinziehen.  An  der 
Oberfläche  des  kleinen  Gehirns  finden  sich  grosse  Zellen, 
welche  Axencylinder  zur  Peripherie  entsenden,  die  mit  ein- 
ander anastomosiren  und  sich  ungemein  fein  verästeln.  Auch 
znm  Centrum  schicken  sie  Aeste,  welche  mit  feinen  Zellen 
sich  verbinden,  und  von  diesen  Zellen  gehen  erst  die  Ner- 
venfäden  ab,  welche  die  weisse  Substanz  des  kleinen  Hirns 
bilden.  Zwischen  vielen  Nervenzellengruppen  lassen  sich  Kom- 
missuren nachweisen. 

Ref.  bedauert,  dass  er  die  Schrift  Schröder  van  der 
Kolk’s:  „Aiiat.-phys.  Onderzoek.  over  het  fijnere  zusainen- 
«tel.  en  de  WerUing  van  het  ruggernerg.  Amsterd.  18.Ö4.  -Mit 
3 Tafeln“  sich  noch  nicht  hat  verschaffen  können.  Nach 
Henle’s  Bericht  erkennt  der  V’'erf.  keine  anderen,  als  mul- 
tipolare Ganglienzellen  in  den  Centralorganen  an.  Die  Aus- 
läufer der  Nervenkörper  stehen  im  Rückenmark  theils  mit 
deu  Nervenfasern,  theils  mit  anderen  Nervenkörpern  in  kon- 
t/Duirlicher  Verbindung. 

Von  R.  Blessig  ist  unter  Bidder’s  Leitung  die  Textur 
der  Netzhaut  untersucht  worden.  (De  retinae  textura  disqui- 
sitiones  microscopicac.  Dorp.  L.  1855.)  Wegen  der  verschie- 
denen mikroskopischen  Beschaflfenheit  theilt  der  Verf.  die  Re- 
tina in  zwei  Bezirke,  Zonen,  Abschnitte,  den  hinteren  und 
vorderen.  Die  Trennungslinie  beider  Abschnitte  liegt  im  Ae- 
quator  des  Bulbus  und  ist  von  der  Insertion  des  Sehnerven 
an  der  inneren  Seite  4,5'"  P. , an  der  äusseren  dagegen  fast 
6"'  P.  entfernt;  von  der  Ora  serrata  ist  sie  unter  solchen 
Umständen  auf  beiden  Seiten  gleich  weit  entfernt  gelegen. 
Die  Dicke  der  Netzhaut  ist  nach  Aussen  von  der  Insertion 
des  N.  optic.  bedeutender  als  nach  Innen,  etwa  0,207"'.  An 
der  Trennungslinie  beider  Abschnitte  ist  die  Retina  am  dünn- 
sten, ungefähr  0,059 P.  dick  (an  Chromsäure-Präparat?  R.). 
In  dem  vorderen  Abschnitte  nimmt  sie  gegen  die  Ora  ser- 
rata bin  ganz  allmälig  an  Dicke  zu  und  verdünnt  sich  dann 
schliesslich  mit  einem  Margo  acutus.  Die  Stäbchenschicht  ist 
im  Allgemeinen  0,026"'  P.  dick  und  erstreckt  sich  über  die 
ganze  Retina  hin.  Da  die  Zapfen  und  Stäbchen  nur  eine  ein- 
fache Kontonr  besitzen,  auch  nicht  durch  Reagenzien  sich 
eine  Membran  darstellen  lässt,  und  da  sie  überdies  so  leicht 
in 'Stückchen  zerfallen,  so  werden  sie  für  solid  gehalten.  Die 
Körner  der  äusseren  Körnerschicht  haben  einen  Durchmesser 
von  0,003 "'  P.;  sie  werden  vom  Verf.  gleichfalls  für  Zellen 
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gehalten,  deren  Zellmembran  den  granulirten  (?  R.)  Kern 
enge  umscbliesst.  Ein  jedes  Korn  hängt  durch  einen  Faden 
(Müller'  sehe  Radialfaser)  mit  einem  Zapfenkern  zusammen. 
Ausserdem  gehen  von  den  Körnern  Fäden  ab,  von  welchen 
einige  in  andere  Körner  übergehen,  andere  in  die  nächste 
Schicht  auslaufen.  Auch  die  Stäbchen  hängen  mit  einem  Korn 
(Stäbchenkorn  , K öl  1.)  zusammen,  von  welchem  wiederum 
öfters  ein  zartes  Fädchen  abgeht,  das  ohne  Zweifel  ein  Stück 
einer  Fibra  radialis  ’darstellt.  Die  Radialfasern  zeigen  nach 
dem  V^erf.  bei  starker  Vergrösserung  (500  — GOOfacher)  nicht 
so  bestimmte  Begrenzung  und  oft  eine  sehr  verschiedene  Dicke. 
In  der  Retina  eines  Rindes,  welche  24  Stunden  hindurch  ge- 
kocht worden  war,  Hessen  sich  die  Radialfasern  nicht  mehr 
entdecken.  In  Bezug  auf  die  Frage,  ob  zwischen  den  Kör- 
nern mit  ihren  Radialfasern  noch  eine  andere  Verbindungs- 
substanz vorhanden  sei  oder  nicht,  entscheidet  sich  Bles- 
sig  für  das  Erstere.  Die  zwischen  der  äusseren  und  inne- 
ren Körnerschicht  gelegene  ,,Zwischenkörnerlage‘‘  ist  in  der 
Entfernung  einer  Linie  vom  Collicnlus  n.  opt.  0,045"'  F.  dick; 
weiterhin  wird  sie  dünner.  Sie  besteht  aus  einer  gleichför- 
migen M.is<e,  die  durch  grössere,  irreguläre  Flecke  oder 
Punkte  ausgezeichnet  ist,  und  zeigt  eine  radiäre  Streifung. 
Die  Flecke  sind  nicht  optische  Ausdrücke  von  besonderen 
Körnchen  oder  Molekülen,  da  solche  auf  keine  Weise  isolirt 
werden  können;  sie  sind  vielmehr  der  Ausdruck  von  Faltun- 
gen und  Unregelmässigkeiten  an  der  Oberfläche  einer  an  sich 
homogenen  Substanz.  In  derselben  lassen  sich  ausserdem 
eine  grosse  Menge  spindelförmiger  Körper  unterscheiden,  de- 
ren Enden  nach  aussen,  gegen  die  Stübchen,  und  nach  innen 
gerichtet  sind.  Vintschgau  hält  sie  für  Erweiterungen,  H. 
Müller  passender  für  Anschwellungen  der  Radialfasern.  Die 
innere  Körnerschicht  ist  in  allen  Gegenden  des  hinteren  Ab- 
schnittes der  Retina  gleich  dick,  etwa  0,038'"  P.  Der  Verf. 
findet  diese  Schicht,  deren  Körner  weit  grösser  sind  und  die 
Zellennatur  viel  deutlicher  zu  Tage  tragen,  vollkommen  gleich 
beschaffen  mit  der  äusseren  Körnerschicht.  Das  zwischen 
dem  Stratum  granulös,  inter.  und  der  Ganglienzellenschicht 
gelegene  Stratum  raoleculare  oder  Kölliker’s  Schicht  der 
grauen  Substanz  stimmt  vollkommen  mit  der  zwischen  bei- 
den Sfrata  granulosa  befindlichen  Schicht  überein,  mit  dem 
Unterschiede  jedoch,  dass  die  Streifen  und  die  spindelförmi- 
gen Körper  fehlen.  Die  Benennung  Stratum  moleculare 
scheint  dem  Verf.  unpassend,  da  sich  in  keiner  Weise  Körn- 
chen oder  Moleküle  darstellen  lassen.  Die  grannlirte  Zeich- 
nung ist  von  kleinen  Runzeln  und  Fältchen  abhängig.  Auch 
ist  Blessig  niemals  geglückt,  eine  radiäre  Streifung  an 
dieser  Schicht  wahrzunehraen , aus  welcher  sich  auf  die  An- 
wesenheit der  Radiärfasern  auch  in  dieser  Schicht  schliessen 
Hesse.  Ref.  sah  die  radiäre  Streifung  noch  in  diesen  Tagen 
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ganz  deutlich  in  der  in  Rede  stellenden  Schicht.  Dagegen 
bat  Ref.  bisher  vergeblich  (bei  Katzenaugen)  nach  der  zwi- 
schen den  beiden  Kürnerlagen  beschriebenen,  radiär  gestreif- 
ten Schicht  gesucht.  Die  Nervenzellenschicht  erkennt  Kles- 
sig nicht  an;  es  ist  ihm  niemals  gelungen,  eine  wirkliche 
Ganglienzelle  aus  dieser  Gegend  frei  zu  machen  Diese  Schicht 
besteht  nach  ihm  vielmehr  aus  einem  .Maschen werk , welches 
von  bald  dickeren,  bald  dünneren  Kündein  von  Fasern  ge- 
bildet wird.  Die  Maschen,  wenn  sie  geschlossen  sind,  haben 
die  grösste  Aehnlichkeit  mit  Zellen.  Der  Kinnenraum  wird 
aber  nur  von  Portionen  der  molekularen  Schicht  mit  einem 
Kern,  wie  er  in  den  Körnerschichten  vorkonimt,  angeföllt. 
Der  V'erf.  will  daher  die  Ganglienzellenschicht  als  dritte  Kür- 
nerschicht  aufgefasst  wissen,  in  welcher  die  Körner  jedoch 
nicht  so  dicht  gedrängt  bei  einander  liegen.  Diese  Ansicht 
Blcssig’s  wird  sicherlich  Anstoss  erregen;  allein  darin  muss 
Ref.  beistimmen,  dass  in  der  sog.  Ganglienscbicbt  an  Chrom- 
säure-Präparaten wirkliche  Nervenkörper  schwer  naebzuwei- 
sen  sind;  die  Körper  in  der  zweiten  Körnerschicht  verrathen 
die  Beschaffenheit  eines  Nervenkörpers  viel  auffallender.  Die 
Dicke  der  in  Rede  stehenden  Schicht  beträgt,  etwa  4'"  vom 
Collicul.  n.  optici,  0,045"'  P.  In  der  Nervenfaser -Schicht 
sind  (von  Blutgefässen  abgesehen,  11.)  zwei  sehr  verschie- 
dene Bcstandtheile  zu  unterscheiden:  die  eigentlichen  Nerven- 
fasern des  N.  opticus  und  die  hier  wiederum  sichtbar  wer- 
denden Radialfasern.  Das  ganze  Stratum  ist  in  der  Entfer- 
nung einer  Linie  vom  Collie,  n.  opt.  0,038"'  P.  dick  und  ver- 
dünnt sich  allmälig  gegen  den  grössten  Urhfang  des  Kulbus 
hin.  Jenseits  des  Aequators  waren  Nervenfasern  nicht  mit 
Sicherheit  nachzuweisen.  Die  Nervenfasern  werden  durch  die 
Radialfasern  in  Bündel  geschieden,  und  diese  Bündel  nehmen 
gegen  den  .\equator  hin  allmälig  an  Dicke  ab,  während  gleich- 
zeitig die  Radialfasern  dicker  und  häufiger  werden.  Die  letz- 
teren entspringen  nach  dem  Verf.,  wie  schon  angegeben,  am 
inneren  Theile  des  molekulüren  Stratums,  bilden  dann  das 
erwähnte  Netzwerk  der  sog.  Ganglienzellenschicht  und  der 
Nervenfusernschicht,  in  dessen  Maschen  die  scheinbaren  Ner- 
venkörper und  die  Bündel  von  Nervenfasern  enthalten  sind, 
und  nehmen  schliesslich,  beim  Uebergange  zur  M.  limitans 
hin,  einen  regelmässigeren,  radiären  Verlauf  an,  um  sich,  sich 
kelcbartig  erweiternd,  mit  der  M.  limitans  zu  vereinigen.  Diese 
Vereinigung  erfolgt  unter  kon  t in  uirl  i c he  m Uebergange  der 
Radialfasern  in  der  M.  limitans  derartig,  dass  letztere  aus  den 
kelchartigcn  Erweiterungen  der  Radiall'ascrn  gebildet  erscheint. 
Die  M.  limitans  enthält  keine  Kerne  und  Zcllenbestandtheile; 
sie  zeigt  sich  als  eine  homogene,  elastische  Membran.  Was 
die  Macula  lutba  betrifft,  so  hält  Blessig  den  um  die  Fo- 
vea centralis  nach  dem  Tode  sichtbaren  Wall  für  eine  Falte 
der  Netzhaut,  da  der  Wölbung  an  der  Innenfläche  eine  Ver- 
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tiefung  an  der  Aussenflticbe  enspricht.  Die  Fovea  centralis 
zeichnet  sich  durch  die  geringe  Dicke  aus;  sie  beträgt  0,065"' P. 
An  der  letzteren  Stelle  sind  nur  die  Iste  und  2te  Körner- 
schicht und  die  Stäbchenschicht  vorhanden.  In  der  Umgebung 
der  Fovea  centralis  sind  alle  Schichten,  mit  Ausnahme  der 
Nervenfaserschicht,  vorzufinden.  Die  Zapfenschicht  ist  etwas 
dünner,  als  an  den  übrigen  Theilen  der  Retina.  Das  Stra- 
tum moleculare  und  die  beiden  Strata  granulosa  zeigen  keine 
wesentliche  Veränderung.  Die  Zwischenkörnerschicht  und  die 
sog.  Nervenzellenschicht  zeichnen  sich  durch  ihre  Dicke  aus. 
Die  Zwischenkörnerschicht  hat  ausserdem  eine  netzförmige 
Zeichnung.  In  der  sogen.  Ganglienzellenschicht  finden  sich 
nicht  so  erweiterte  kelcliartige  Enden  der  Radialfasern  vor, 
wie  an  den  übrigen  Stellen  der  Netzhaut.  Wenn  Nervenfa- 
sern in  der  .Macula  lutea  vorhanden  sind,  so  können  sie  da- 
selbst nur  in  einer  solchen  dünnen  Schicht  liegen,  dass  man 
sie  auf  Querschnitten  nicht  sieht.  — In  dem  vorderen  Ab- 
schnitt erleidet  die  Stäbchenschichf  keine  Veränderung.  Die 
äussere  Körnerschicht  hat  an  Dicke  abgeuommen  und  die 
Körner  liegen  weniger  dicht  gedrängt  an  einander.  Auf  glei- 
che Weise  verhält  sich  die  innere  Körnerschicht.  Die  Zwi- 
schenkörncrschicht  scheint  allmälig  ganz  zu  schwinden.  Statt 
dessen  treten  kleinere  und  grössere  Lücken , Hohlräume  auf, 
die  von  einer  eigenthümlichen,  strukturlosen  Substanz  erfüllt 
sind.  Die  sie  umgebende  Substanz,  welche  zugleich  Septu 
zwischen  den  Hohlräumen  bildet,  erscheint  um  die  Lücken 
herum  konzentrisch,  in  grösserer  Entfernung  von  ihnen  ra- 
diär gestreift,  enthält  hier  und  da  Körner  und  geht  konti- 
nuirlich  in  die  zwischen  den  Körnern  der  Strata  granulosa 
befindliche  iSubstanz  über.  Je  mehr  dieses  Lacunensystem 
an  Dicke  zunimmt,  um  so  mehr  schwindet  auch  das  Stratum 
moleculare  und  die  sogen.  Nervenzellenschicht , so  dass  das 
Stratum  granulosum  internum  unmittelbar  an  die  Membr.  limi- 
tans  angrenzt.  — Kapillargefässe  hat  Blessig  bis  in  die  Zwi- 
schenkörnerschicht hinein  verfolgt.  — Blessig  wirft  schliess- 
lich die  Frage  auf,  zu  welchen  Geweben  die  in  der  Retina 
vorkommenden  Theile  zu  rechnen  seien?  Bei  Beantwortung 
dieser  Frage  hat  sich  der  Verf.  besonders  durch  einen  Um- 
stand leiten  lassen,  auf  den  Ref.  bereits  im  letzten  Jahres- 
bericht aufmerksam  gemacht:  es  ist  der  kontinuirlichc  Zu- 
sammenhang der  Meinhr.  limitans,  einer  bindegewebigen  ela- 
stischen Membran,  mit  den  Radialfasern  und  durch  diese  mit 
allen  ausserhalb  der  Nervenfaserschicht  gelegenen  Theilen  der 
Retina.  Hieraus  wird  gefolgert,  dass  alle  nach  aussen  von 
der  Nervenfaserschicht  gelegenen  Strata  zu  den  Bindesub- 
stanzgebilden  zu  rechnen  seien.  Die  Stäbcbenschicht  bereite 
allerdings  dieser  Ansicht  grosse  Schwierigkeit,  da  derartige 
Gebilde  unter  den  Geweben  der  Bindesubstanz  nicht  bekannt 
seien.  Gleichwohl  seien  sie  nicht  Nervenelemente  und  müssten 
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also  entweder  den  Biudesubstaozgebilden  beigezählt  oder  ffir 
morphologische  Elemente  eigner  Art  gehalten  werden.  C. 
Schmidt  kochte  mehrere  Tage  eine  Partie  Netzhäute,  die 
von  Rindern  entnommen  waren.  Die  Kadialfasern  und  das 
Stratum  moleculare  waren  nicht  mehr  vorzufinden;  es  waren 
übrig  geblieben:  Stöcke  von  Stäbchen,  die  Zapfen,  die  Kör- 
ner, die  Nervenfasern,  die  Membr.  limitans.  Bei  der  chemi- 
schen Analyse  gewann  Schmidt  eine  Substanz,  die  weder 
genau  die  Reaktionen  einer  eiweissartigen  Substanz,  noch 
die  des  Leims  gab. 

Die  unter  Bidder’s  Leitung  von  Sahmen  unternommene 
mikroskopische  Untersuchung  des  Chiasma  nervorum  opti- 
corom  bestätigt  im  Wesentlichen  die  Angaben  Hannover’s. 
(Disqnisit.  microscopicae  de  chiasmat.  optici  textura.  Dorpat. 
1854.)  Doch  findet  der  Verf.  die  Vertbeilung  der  Nervenfa- 
serbündel,  von  der  Comraissura  arcuata  ant.  abgesehen,  ver- 
wickelter, als  es  nach  den  Angaben  Hannover’s  scheinen 
könnte.  Die  Angabe  Hannover’s,  dass  die  vordere  bogen- 
förmige Kommissur  mit  der  grössten  Menge  ihrer  Bündel  der 
Oberfläche  des  Chiasma  zunächst  liege,  bat  sich  nicht  be- 
stätigt. Sahmen  fand  vielmehr,  dass  die  Kommissur  nach 
der  oberen  Fläche  hin  schmäler  sei  und  nach  dem  mittleren 
Horizontalschnitt  an  Breite  zunebme.  Desgleichen  fand  der 
Verf.,  dass  die  Commissura  cruciata,  welche  nach  Hanno- 
rer  nur  ’/i“'  dick  und  nach  der  Commiss.  ansata  die  kleinste 
sein  soll,  mehr  als  die  Hälfte  aller  Fasern  des  Chiasma  in 
Anspruch  nehme. 

Reissner  bat  bekanntlich  nacbgewiesen , dass  in  der 
Schnecke  des  Gehörorganes  auch  bei  den  Säugetbieren 
und  den  Menschen  ein  Kanal  verborgen  liege,  von  welchem 
bisher  nur  die  eine  Wand,  die  P.  membranacea  lamin.  spi- 
ralis,  bekannt  war,  und  den  er  Canalis  cochlearis  nennt. 
Dieser  Kanal  ist  im  ausgebildeten  Zustande  von  dreiseitiger 
Begrenzung-,  die  eine  Seite  bildet  die  häutige  Spiralplatte, 
die  zweite  Seite  ist  gegen  die  Kuppel  der  Schnecke  gewen- 
det, die  dritte,  kleinste  Seite  entspricht  der  Stria  vascularis 
Huschke  und  dem  zwischen  dieser  und  der  Lam.  spiral, 
accessor.  liegenden  Theile  des  Periostes  der  Schneckenwau- 
dung.  Die  zweite  Wandung,  welche  bisher  gänzlich  überse- 
hen worden  ist,  besteht  aus  einer  sehr  zarten,  strukturlosen 
Lamelle,  welche  von  Epithelialzellen  bekleidet  ist.  Den  Ge- 
fässstreifen  selbst  hält  der  Verf.  nur  für  eine  besonders  blut- 
reiche Partie  der  Beinhaut  jener  Gegend,  die  an  der  bezeicH^ 
neten  3ten  Wandung  durch  ein  Rundgefäss  begrenzt  wird. 
Zwischen  diesem  Gcfässstreifen  und  der  Insertionsstclie  der 
2ten  Wand  an  der  Lam.  spiral,  oss.  laufen  Verbindungsge- 
fässe  über  die  2te  Wand  hinweg.  Das  Epitbelium  an  den 
Gefässstreifen  ist  in  mehrfachen  Schichten  vorhanden.  Inner- 
halb des  Schneckenkanals  wird,  wie  dieses  bereits  Corti 
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nachge^'icscti,  die  Lamina  spiral,  membr.  in  der  Gegend  der 
Zähne  der  ersten  und  zweiten  Reihe  von  einer  unter  der 
Loupe  glasartig  erscheinenden  Lamelle  bedeckt.  An  dieser 
Lamelle  unterscheidet  Reissner  nicht  4,  sondern  nur  3 Zo- 
nen. Die  innerste  Zone  besitzt  die  grösste  Breite  und  ge- 
ringste Dicke,  und  ist  schwach  gestreift;  die  mittlere  ist 
schmäler,  aber  zugleich  dicker  und  sehr  deutlich  gestreift; 
die  äusserste  ist  am  schmälsten  und  scheint  sich  zugleich  ge- 
gen den  äusseren,  scharfen  Rand  hin  zu  verdünnen.  In  die- 
ser Zone  bemerkt  man  rundlich-eckige  Kontouren  von  Ü,ÜO'25‘" 
bis  0,005"'  im  Durchmesser,  in  deren  Mitte  ein  dunkles  Kör- 
perchen sichtbar  wird.  Die  Richtung  der  Streifen  in  den  bei- 
den ersten  Zonen  ist  schräg,  und  oft  scheint  es,  als  wären 
die  Streifen  in  mehrfachen  Lagen  vorhanden  und  hielten  in 
einzelnen  Lagen  eine  verschiedene  Richtung  ein.  Der  Verf. 
meint,  dass  die  in  Rede  stehende  Lamelle  vielleicht  die  in 
der  Schnecke  her  Säugethiere  fehlenden  Ololithcn  ersetze. 
(Müll.  Arch.  1854,  p.  420  sq.) 

Claudius  hat  aus  Besorgniss,  dass  die  Reissncr’schen 
Beobachtungen  die  Corti  - Kölliker’schen  Untersuchungen 
über  die  Lamina  spiralis  gefährden  könnten,  eine  vorläufige 
Mittbeilung  seiner  Untersuchungen  über  die  häutige  Spiral- 
leiste der  Schnecke  gegeben  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  VII, 
p.  154  sq.).  Wie  die  Reissner’schen  Beobachtungen  so  üble 
Wirkungen  haben  können,  ist  nicht  gut  cinzusehen,  dagegen 
ist  das  gewiss,  dass  Claudius  sich  ein  Urtheil  über  den 
Schncckenkanal  Rcissner’s  erlaubt  hat,  ohne  ihn  in  seiner 
.\usbreitung  zu  kennen,  ja,  ohne  sich  die  .Mühe  gegeben  zu 
haben,  seine  Bekanntschaft  zu  machen.  Der  Verf.  kennt  nur 
die  häutige  Spiralleiste,  das  Corti’sche  Organ  und  die  Deck- 
membran  desselben;  die  oben  bezeichnete  zweite  Wand  des 
Schneckenkanals  ist  ihm  gänzlich  unbekannt  geblieben.  Da 
dem  Verf.  auch  die  Entwickelung  der  Schnecke  und  des 
Schncckenkanals  unbekannt  zu  sein  scheint,  so  glaubt  lief, 
über  alle  die  Bemerkungen  desselben  in  Betreff’  des  Schnek- 
kenkanals  hinwegsehen  zu  dürfen.  Was  nun  des  Verf.  Mit- 
theilungen betrifft,  so  ist  hervorzuheben,  dass  nach  ihm  die 
Corti’sche  Decklamelle  nicht  frei  endige,  sondern  im  pa- 
rallelen Verlauf  mit  der  Membratia  basilaris,  — so  wird  der 
bisher  bekannte  häutige  Theil  der  Lamina  spiralis  genannt, 
— bis  an  das  Periost  der  äusseren  Schneckenwandung  sich 
erstrecken  soll.  Der  dadurch  gebildete  Raum  soll  ganz  von 
Zellen  angeföllt  und  in  diese  das  Corti’sche  Organ  einge- 
bettet sein.  In  Betreff  des  Kölliker’schen  Spiralbandes  ist 
zu  erwähnen,  dass  die  daselbst  beschriebenen  Lücken  Löcher 
sind,  in  welchen  die  Venen  der  Corti’schcn  bandc  vascu- 
laire  das  Band  durchbohren.  An  dem  Coiti’schen  Organ 
bemerkt  der  Verf.,  dass  die  Stäbchen  der  inneren  Reihe  nicht 
dieselbe  Breite,  wie  die  der  äu.sseren  Reihe  besitzen.  Die 
ersteren  sind  um  ein  Drittheil  schmäler,  etwa  0,002 — 0,003"' 


Digitized  by  Google 


87 


breit.  Auf  diese  Weise  wird  auch  die  Verbiudaog  der  bei- 
den Reihen  eine  ganz  andere,  wie  sic  Corti  und  Külliker 
abbildcn.  Die  Stübchen,  welche  in  dem  grössten  Theil  ihrer 
Länge  hohle  Röhren  sind,  platten  sich  ;gegen  die  Verbiu- 
dangslinie  bin  ab  und  sind  hier  mit  den  seitlich  gelegenen 
und  mit  den  gcgcnüberstehenden  der  anderen  Reihe  zu  einer 
znsammenhängenden  Platte  verbunden.  Die  Verbindungslinie 
ist  nicht  gerade,  sondern  vielfach  winklig  unterbrochen.  Iin 
Durchschnitt  treffen  zwei  Stübchen  der  äusseren  Reihe  mit 
drei  Stäbchen  der  inneren  Reihe  zusammen.  Mit  höchster 
Wahrscheinlichkeit  flottirt  das  Corti 'sehe  Organ  nicht  frei, 
sondern  ist  mit  den  freien  Enden  der  Stübchen  der  äusseren 
Reibe  auf  der  Zona  pectinata  fcstgeheftet.  Das  Ende  dieser 
Stäbchen  ist  nicht  selten  erweitert  und  membranartig. 

NachBilharz  enden  die.  Nervenfasern  im  elektrischen 
Organ  des  Zitterwelses  in  Form  eines  scheibenförmigen 
Säckchens,  welches  mit  granulirter  Substanz,  ähnlich  der- 
jenigen der  Nervenzellen,  und  feinen  Kernen  angeffillt  ist. 
Aehnliche,  mit  Ganglienkugeln  vergleichbare  Anschwellungen 
fand  Ecker  an  den  peripherischen  Enden  in  den  Plättchen  des 
elektrischen  Organs  bei  Älormyrus.  (Freiburg.  Berichte  No.  11). 

niiitundLymphe. 

Von  der  Ansicht  ausgehend,  dass  durch  die  neueren  Be- 
obachtungen die  Lymphdrüsen  als  Bildungsstätte  der  Lymph- 
körperchen  nachgewiesen  seien,  wünschte  Kölliker  genauer 
zu  untersuchen , ob  ausser  in  diesen  Organen  auch  noch  an 
anderen  Orten,  namentlich  in  den  Anfängen  der  Lympbge- 
füsse  Ly  mph  zellen  gebildet  würden.  Bei  einem  grossen 
Hunde,  der  einige  .Stunden  vor  dem  Tode  reichlich  gefüttert 
worden  war,  und  bei  welchem  alle  Lymphgefässe  des  Un- 
terleibes strotzend  gefüllt  sich  zeigten,  fanden  Kölliker  und 
H.  Müller  in  den  von  den  Peyer’schen  Drüsen  herkom- 
menden Lymphgefüssen  eine  beträchtliche  Menge  farbloser 
Zellen.  Der  Chylus  aus  anderen  Gefässen  des  Dünndarms 
enthielt  gleichfalls  Zellen,  jedoch  nicht  in  so  zahlreicher 
Menge.  Ebenso  verhielten  sich  die.  Lymphgefässe  des  Dick- 
darms Dagegen  war  es  nicht  möglich,  in  der  Lymphe  aus 
den  stark  gefüllten  Gefässen  der  Leber  irgend  eine  Spur  von 
Zellen  zu  ctitdecken.  In  den  starken  Lymphgefüssen  des 
.Samenstranges  von  Stieren  dicht  am  Nebenhoden  fanden  sich 
wieder  ohne  Ausnahme  eine  gewisse,  wenn  auch  geringe  Zahl 
von  Lymphkörperchen.  (Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  VII,  p.  183.) 

Nach  Kölliker  erleiden  die  Blutzellen  des  Frosches 
durch  konzentrirte  Harnstotflösung  (30  pCt.)  eine  merkwür- 
dige Veränderung;  sie  werden  zackig  und  verwandeln  sich 
m die  schönsten  sternförmigen  Zellen  mit  meist  3 — 6 ziem- 
lich laugen,  kojbenförmigen  Fortsätzen.  Die  so  veränderten 
• Zellen  erhielten  sich  aber  nicht  lange;  die  Fortsätze  began- 
neu  wie  einzuschmelzen,  indem  sie  theils  vom  Rande  aus 
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sich  allmälig  auflöseten  und  verschwanden,  theils  unter  Ab- 
lösung grösserer  oder  kleinerer,  anfangs  gefärbter,  dann  er- 
blassender Tropfen  nach  und  nach  ganz  zerfielen.  Am  läng- 
sten erhält  sich  der  Kern,  doch  auch  dieser  erblasst  schliess- 
lich ebenfalls  und  verschwindet  spurlos.  Lösungen  von  15 
pCt.  rufen  dieselben  Veränderungen  hervor;  desgleichen,  wenn 
auch  langsamer,  Lösungen  von  12  pCt.  oder  ungefähr  1,043 
spez.  Gew.  In  Lösungen  von  1,026  sp.  G.  blieben  die  Zellen 
fast  unverändert,  während  sic.  durch  noch  deluirtere  Lösun- 
gen entfärbt  wurden.  Milchzuckerlösungen  von  30  pCt.,  des- 
gleichen konzentrirte  Lösungen  von  Glycerin  und  Quitten- 
schleim  bewirken,  dass  die  Blotzellen  erblassen  und  der  Kern 
sichtbar  wird.  Menschliche  Blutkörperchen  werden  durch 
Harnstofflösung  von  130  pCt.  nur  rund  und  erblassen.  Wer- 
den Blutzellen  des  Frosches  mit  konzentrirter  Lösung  von 
ClNa  odor  NaOA  behandelt,  so  erblasst  die  überwiegende 
Mehrzahl  gleichfalls  bis  auf  die  Kerne.  Hierbei  werden  sie 
anfangs  runzlig,  und  erst  später  tritt  das  Erblassen  ein. 

Lymphgefässe. 

lieber  das  Verhalten  der  Chylusgefässe  in  der  Darm- 
schleimhaut,  namentlich  in  den  Zotten,  haben  sich  meh- 
rere Forscher  ausgesprochen.  W.  Krause  fand  in  den  Darm- 
zotten eines  Hingerichteten  ein  einziges,  leeres,  centrales 
Lymphgefäss  mit  kolbenförmiger  Anschwellung  und  deutli- 
chen, doppelt  kontonrirten  Wandungen;  netzförmige  Züge  von 
Lymphgefässen  waren  nicht  sichtbar.  (Zeitschr.  f.  rat.  Med. 
Bd.  VI,  p.  107.)  Funke  unterscheidet  folgende  verschiedene 
Modifikationen  der  Fetterfüllung  in  den  Zellen  neben  allen 
denkbaren  Uebergangsstufen.  Die  Fetttropfen  füllen  entwe- 
der die  ganze  Zelle  so  an,  dass  sic  vollkommen  undurch- 
sichtig wird,  oder  sie  liegen  von  allen  Grössen  zerstreut 
durch  das  ganze  Parenchym  verbreitet,  oder  sie  füllen,  und 
zwar  am  häufigsten,  den  centralen  Chyluskanal  dicht  an, 
oder  endlich  sie  erscheinen  in  Form  der  sogenannten  We- 
ber’schen  „Chyluskapillaren“,  die  mit  dem  Gentralkanal  im 
Zusammenhänge  stehen.  Die  in  Rede  stehenden  Chyluska- 
pillarcn  sind  nicht  mit  Fett  erfüllte  Blutkapillaren,  sondern 
wirkliche  Chyluskapillaren.  Gleichwohl  ist  der  Verf.  der  An- 
sicht, dass  diese  netzförmigen  Figuren  nicht  als  präformirte 
Bahnen  des  Zottenparenchyrns  anzusehen  seien,  sondern  le- 
diglich durch  die  frei  durch  das  Parenchym  sich  drängenden 
und  in  Reihen  hinter  einander  her  wandernden  Fetttröpfchen 
gebildet  werden;  cs  sind  gewissermaassen  künstliche,  durch 
die  Bewegung  der  Fetttröpfchen  nach  dem  Gentralkanal  hin 
sich  bildende  Fettstrassen.  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  V'I, 
p.  314  sq.)  Zenker  hatte  die  Gelegenheit  bei  zwei  mensch- 
lichen Leichen  sehr  schön  nnsgebildete  Chyluskapillaren  zu 
beobachten.  Dieselben  waren  nicht  blos  in  den  Zotten,  son- 
dern auch  in  den  zwischen  den  Zotten  gelegenen  Partieen 
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der  Schleimhaut  vorhanden  und  Stauden  mit  den  stärkeren 
Cbylusgefässen  in  kontinuirlicber  Verbindung.  Ob  die  Chy- 
luskapillaren  eigene  Wandungen  besitzen,  ist  durch  mikros- 
kopische Unter.'iiichung  nicht  zu  entscheiden.  Als  präfor- 
mirte  Aushöhlungen  des  Parenchyms  seien  sie  jedoch  auf- 
zufassen. Die  feinsten  Gefässe  an  mit  Essigsäure  behan- 
delten Präparaten  zeigten  einen  Durchmesser  von  0,0045  — 
0,0065"'  P.  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  VI,  p.  321  sq.)  Ei- 
nen lehrreichen  Aufsatz  über  die  Darmschleimhaut  und  ihr 
resorbircndes  Gefässsystem  verdanken  wir  E.  Brücke  (Wie- 
ner. Wochenschrift  No.  24,  25,  28,  29).  Desgleichen  liefert 
uns  E.  Brücke  den  Nachweis  von  Chylus  im  Inneren  der 
Pey  er’ sehen  Drüse  (Sitzungsb.  der  K.  Akad.  p.  267).  Bei 
ganzen,  noch  blinden  Exemplaren  von  ßlus  decumaniis,  worin 
Chylusgefässe  in  der  Darmscbleinibaut  überall  strotzend  ge- 
füllt waren,  enthielten  die  Peyer’schen  Drüsen  ira  Centrum 
als  weissliche.  Flecke  sich  markirende  Haufen  feiner  Kügel- 
chen, welche  vollständig  mit  denen,  in  den  Interstitien  des 
Parench3’ni8  etc.  abgelagerten  übereinstimmten.  An  mehre- 
ren Stellen  zeigten  sich  Verbindungen  zwischen  diesen  Hau- 
fen und  den  in  den  Zotten  vorhandenen,  interstitiellen  Chy- 
lusablagerungen  in  Form  von  nicht  scharf  begrenzten  Kör- 
nerstreifen. Die  interstitiellen  Chylusablagerangen  in  der 
Schleimhaut  waren  am  reichlichsten  in  der  Gegend  vollstän- 
dig gefüllter  Zotten  vorhanden.  Von  hier  zogen  die  Körner- 
streifen ohne  Unterbrechung  in  dem  zwischen  den  Lieber- 
kühn’schen  Drüsen  befindlichen  Theile  der  Schleimhaut  fort. 
Die  kleinsten  Cbj’lusgefasse  hatten  einen  Durchmesser  von 
0,01 — 0,015  Mm.;  an  Zweigen  von  0,015  — 0,02  Mm.  Breite 
waren  bereits  Einschnürungen,  wie  von  Klappen  herrüh- 
rend , sichtbar. 

Drüsen. 

Einen  ,,Beiirag  zur  Histologie  der  Nieren“  hat  W.  Busch 
geliefert  (Müll.  Arch.  1855,  p.  363  sq.).  Der  Verf.  spricht 
sich  ganz  entschieden  dafür  aus,  dass  der  Glomeruliis  wirk- 
lich in  einer  Kapsel  gelegen  sei,  die,  wie  bei  den  Tritonen, 
entweder  eine  einfache  Erweiterung  (.\mpulle  R.)  des  Harn- 
kanälchens, oder,  wie  bei  den  Schlangen,  das  erweiterte 
Ende  desselben  darstcllt.  Der  Glomerulus  wird  aber  vom 
Epithelium  überzogen,  und  wahrscheinlich  besitze  dieses  Epi- 
thelium  auch  ein  feines,  bindegewebiges  Substrat.  Das  Epi- 
ihelinrn  war  besonders  deutlich  bei  Embryonen  von  Cohiber 
nalrix , die  nur  noch  wenige  Tage  vom  .Vusschlüpfen  entfernt 
waren.  Bei  den  Vögeln  hat  der  iVerf.  niemals  Flimmerbe- 
wegung  in  der  Niere  sehen  können.  Der  Gefüssknäuel  nie- 
derer Wirbeltbiere  besteht  nicht  allein  aus  Windungen  eines 
und  desselben  Gefässes;  es  kommen  auch  Raraifikationen  vor. 

llüiitc. 

Tanbe’s  Untersuchungen  der  serösen  Häute  in  den 
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grossen  Höhlen  des  menschlichen  Körpers  haben  folgende 
Resultate  gegeben  (a.  a.  O.  p.  48  sq.).  Die  serösen  Häute 
sind  keine  selbstständigen,  für  sich  abgeschlossenen  Gebilde; 
sie  stellen  vielmehr  nur  die  von  Epitlielium  bekleideten  Grenz- 
schichten der  Organe,  der  Ilöhlenwände,  der  Händer  dar, 
an  welchen  sie  sich  bctinden.  Dass  sie  nicht  als  abgeschlos- 
sene, selbstständige  Säcke  aufzufassen  sind,  geht  zunächst 
aus  der  Entwickelungsgeschichte  hervor,  da  es  bekannt  ist, 
dass  zu  keiner  Zeit  irgendwie  geschiedene,  besondere  An- 
lagen für  die  ganzen  serösen  Säcke  gegeben  sind.  Es  geht 
ferner  auch  daraus  hervor,  dass  weder  die  verschiedenen  se- 
rösen Säcke,  noch  die  verschiedenen  Bezirke  eines  serösen 
Sackes  hinsichtlich  der  sie  konstituircnden  Bcstandtbeile  und 
deren  Anordnung  eine  derartige  Uebereinstimmung  zeigen, 
dass  man  sie  als  etwas  für  sich  Eigenthümlicbes  oder  für  sich 
Abgeschlossenes  ansehen  könne.  Das  Substrat  der  serösen 
Säcke  besteht,  abgesehen  von  Gefässen  und  Nerven,  aus 
Bindegewebe,  elastischen  Fasern  und  Spiralfasern,  und  grenzt 
sich  gegen  das  Epitlielium  ohne  deutlich  ausgeprägte  inter- 
mediäre Haut  (Basement  membrnne)  ab.  Den  serösen  Häu- 
ten eigenthümlichc  Gewebe  oder  Formelemente  kommen  nicht 
vor.  Die  elastischen  Fasern  treten  aber  sehr  zurück  in  dem 
serösen  Ueberzuge  des  Hodens,  und  in  der  Bia  mater  cnce- 
phali  fehlen  sie  gänzlich.  Die  elastischen  Fasern  der  l’leura 
parietalis  zeichnen  sich  durch  ihre  Breite  aus  und  sind  so 
geordnet,  wie  in  der  angrenzenden  Beinhant;  diejenigen  der 
Pleura  pulmoualis  sind  viel  feiner,  gerade  wie  in  der  Lunge 
selbst,  und  durchkreuzen  sich  in  irregulärer  Weise.  Die  ela- 
stischen Fasern  der  Fascia  transversalis  und  diejenigen  der 
peritonealen  Grenzschicht  .stimmen  so  sehr  in  Form  und  An- 
ordnuqg  überein,  dass  schwer  eine  Grenze  zu  ziehen  ist.  Sehr 
ähnlich  verhalten  sich  die  Ueberzuge  der  Leber  und  Milz, 
in  der  Anordnung  der  elastischen  Fasern  jedoch  besteht  eine 
grosse  Diflercnz.  So  giebt  es  nicht  zwei  Organe  einer  Höhle, 
oder  zwei  Organe  verschiedener  Höhlen,  in  deren  serösem 
Ueberzug  eine  Uebereinstimmung  in  der  Anordnung  der  ela- 
stischen Fasern,  gemeinhin  auch  nicht  hinsichtlich  der  Breite 
derselben  vorhanden  wäre,  während  öfters  eine  gewisse  Ue- 
bereinstimmung mit  dem  darunter  liegenden  Organe  sich  ver- 
rathe.  Ebendasselbe  lässt  sich  von  den  serösen  Ueberzügen 
der  Ligamente,  vom  Netz,  von  den  Mesenterien  sagen,  ini 
Vergleich  zu  den  serösen  Ueberzügen  der  Organe,  als  deren 
Fortsetzungen  sic  betrachtet  werden.  Der  A’erf.  macht  auch 
darauf  aufmerksam,  dass  z.  B.  die  Leber  unter  der  Gallen- 
blase genau  denselben  Ueberzug  ohne  Epitheliiim  besitze, 
wie  an  anderen  Stellen  mit  Epitlielium  als  sogenannten  se- 
rösen Ueberzug. 

ln  der  bei  den  Epithelicn  erwähnten  Iiiauguralabhandlung 
des  Dr.  llarpeck  sind  genaue,  durch  gute  Zeichnungen  er- 
läuterte Beobachtungen  über  die  Struktur-  und  Textur-^er- 
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hältnisse  des  Rcctaois  und  des  Anus  niitgctheilt  (a.  a.  O. 
p.  21  sq.).  Das  Bindegewebsstroma  in  der  Drüsenschicbt  des 
Rcctums  ist  unreife  Bindesubstanz  mit  zabircicheii  ßindege- 
webskörpercheu.  Die  Länge  der  L i eb  e rk  ü li  n’ sehen  Drüsen 
beträgt  '/9  — ’/«“'»  die  Breite  solitären  Folli- 

kel werden  häufig  angetroffen.  Die  unter  den  Lieberkühn’- 
seben  Drüsen  gelegene  Muskelschicht’  ist  -•  ’/jo"'  dick. 

Sowohl  die  cirkularen  als  longitudinalen  .Muskeln  sind  in 
Fascikel  abgetheilt;  von  der  cirkularen  Schichl  treten  einige 
Fascikel  in  die  Interstitien  zwischen  den  Fundi  der  Li  eber- 
kühn'scheu  Drüsen  hinein,  aber  weiter  hinauf  waren  keine 
Fasern  nachzuwei.sen.  Das  sogenannte  Stratum  vasculosum 
des  Rectuins  ist  ausgezeichnet  durch  den  lleichthum  der  Ge- 
fässe  und  deren  plexusartige  Beschaffenheit;  schon  beim  Fö- 
tus von  7 Monaten  macht  sich  diese  Eigenthünilichkeit  des 
Rectums  vor  allen  übrigen  Theilen  des  Darms  bemerkbar. 
Das  bindegewebige  Stroma  besteht  aus  Lamellen  von  sehni- 
gem Gewebe,  zwischen  welchen  elastisches  Gewebe  sich  be- 
findet, jedoch  ist  dasselbe  besonders  auffällig  in  der  Nähe 
der  äusseren  Muskelschicht  und  zwischen  deren  Bündeln.  Die 
äussere  Muskelschicht  nimmt  im  R«!Clum  an  Dicke  zu;  so- 
wohl die  Längs-  als  die  Quermuskeln  sind  jm  oberen  Theile 
etwa  ’/ä'",  im  unteren  Vs"'  dick.  Der  Querschnitt  der  Mus- 
kcJböndel  in  der  inneren,  cirkularen  Lage  ist  im  oberen 
Theilo  mehr  oblong,  im  unteren  mehr  in  die  Länge  gezo- 
gen, schmaler.  Die  Plica  transversalis  hat  nicht  eine  quere, 
sondern  schräge  Richtung;  zuweilen  sind  2 vorhanden.  Die 
Schleimhaut  macht  keine  Falte;  nur  die  Dicke  der  einzelnen 
Schichten  des  Darms  hat  an  dieser  Stelle  etwas  zugenom- 
men. In  Bezug  auf  den  Anus  ist  Folgetides  hervorzuheben. 
Die  L i eberk  üh  n’scben  Drüsen  nehmen  auf  dem  Ueber- 
gange  zur  Cutis  allmälig  an  Länge  ab,  werden  durch  grös- 
sere Zwischenräume  von  einander  getrennt  und  stehen  ge- 
wöhnlich schief.  In  einer  kleinen  Strecke  fehlen  dann  Drü- 
sen und  Papillen,  worauf  die  Oberfläche  des  Coriums  an- 
fangs in  kleinen  Papillen  sich  erhebt,  die  allmälig  an  Grösse 
zunelmien.  Das  Cylinder  Epithelium  macht  den  Uebergang 
zur  Epidermis  in  der  Weise,  dass  die  Cylinder-Zellen  an 
Länge  abnehmen  und  sich  in  Zellen  des  Pflasterepitheliums 
verwandeln.  Letzteres  zeigt  anfangs  2,  dann  3,  endlich  zahl- 
reichere Schichten.  Sobald  Papillen  auftreten,  zeigt  sich  in 
den  untersten  Schichten  Pigment.  Die  cirkulär«  Schicht  der 
unter  den  Drüsen  gelegenen  Muskeln  hört  mit  den  Lieber- 
kühn'sehen  Drüsen  auf;  die  Längsmuskeln,  die  eine  dik- 
kere  Schicht  bilden,  gehen  darüber  hinaus,  entfernen  sich 
dabei  vom  Grunde  der  Drüsen  und  endigen  mit  divergirend 
auslanfenden  h'asern  im  Corium  des  Anus.  Das  Stratum  vas- 
culosnm  nimmt  auf  dem  Uebergange  zur  Haut  an  Dicke  zu 
and  zeichnet  sich  in  seinem  bindegewebigen  Stroma  durch 
Längsstreifung  und  zahlreiche  elastische  Fasern  aus.  In  der 
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NäLc  des  Sphincter  ani  externus  beginnen  Fettzellcn  aufzu- 
treten, womit  der  Anfang  des  Coriutns  gegeben  ist,  an  wel- 
chem nun  auch  Haare,  aber  nocli  nicht  Drüsen  sichtbar  wer- 
den. Vor  der  äusseren  Muskellagc  endet  die  cirkuläre  Schicht, 
an  Dicke  zunehmend  und  einen  gegen  die  Afteröffnung  offe- 
nen Bogen  beschreibend,  in  dem  Sphincter  ani  internus,  ohne 
in  Längsmuskeln  auszulaufen,  wie  es  Ko  hl  raus  eh  angiebt. 
Die  Längsmuskelschicht  dagegen,  gleichfalls  an  Dicke  zu- 
nehmend, steigt  zugleich  mit  den  quergestreiften  Muskelfa- 
sern des  Levatorani  zwischen  beiden  Sphincteren  herab  und 
verliert  sich  mit  ihren  Fasern  zwischen  die  tiefsten  Bündel 
des  Sphincter  ani  externus. 

Handbücher  und  Hülfsmittel. 

Th.  Schwann;  Anatomie  du  corps  humain,  Brux.  12. 
2 Heftchen.  Mit  Holzschnitten. 

L.  Mandl:  Anatomie  microscopique.  T.  II.  Ilistog.  1854, 
Fol.  Livr.  12 — 14. 

I.  W.  Griffith  and  Henfrey:  The  micrographic  dictin- 
nary  etc.  Part.  IV^  — XIV. 

K.  B.  Heller:  Das  dioptrische  Mikroskop.  Wien  1856 
8.  Mit  18  Holzsr;hnitten. 

J.  L.  Riddel:  ün  tbe  binocular  microscope.  Micro.scop. 
Jouru.  Vol.  II,  p.  18. 

G.  Rainey:  Soine  observations  on  the  illumination  of 
microscop.  obj.  a.  a.  O.  p.  145. 

II.  Schacht:  Das  Mikroskop.  2.  Aufl.  Berlin.  8. 

F.  II.  Wenham:  On  the  theory  of  the  illumination  of 
obj.  under  the  microscope.  .Microsc.  Journ.  Vol.  11,  p.  145. 

II.  Aubert:  üeber  die  Anwendung  des  Glycerins  zu  mi- 
kroskopischen Untersuchungen.  Wien,  mediz.  Wochenschr. 
No.  19.  Die  Angahe,  da.ss  Glycerin  zur  Trennung  von  plat- 
ten Muskelfasern  besonders  geeignet  sei,  ist  nicht  richtig 
Glycerin  verhindert  vielmehr  nicht,  dass  da,  wo  glatte  Mus- 
kelfasern sich  leicht  trennen  lassen,  wie  im  Darm  der  Kanin- 
chen, Meerschweinchen,  dieselben  getrennt  werden  können 

A.  Welker:  Bemerkungen  zur  Mikrographie.  Zeitschrift 
für  rat.  Mediz.  Neue  F.  ßd.  VI,  Heft  2,  p.  172.  Der  Verf 
giebt  werthvolle  Erläuterungen  über  die  Unterscheidung  von 
Wölbungen  und  Vertiefungen  , Furchen,  Löchern,  Leisten  bei 
durchfallendem  Lichte. 


B«rUn,  Dnick  der  0«br.  Ünger*tcbon  Hofbochdrnckerei. 


Digilized  by  Coogk 


N.  Licberkühn;  Beiträge  7..  Entwickelungsgesch.  ü.  Spongillen.  1 


Beitriige  zur  Entwicklungsgeschicht.e  der  Spongillen. 

Von 

N.  Liebkrkühn. 


Die  Bestandtheilc , welche  bis  jetzt  von  den  Forschern  als 
den  Spongillen  angehörig  angegeben  worden  sind,  sind  fol- 
gende: das  aus  verschiedenen  Formen  von  Kieselnadeln  be- 
stehende Gerüst;  die  eingelagerte  gallertige  Substanz;  die 
sogenannten,  mit  einem  Perus  versehenen  Gemmulae,  welche 
entweder  eine  glatte  Schale  haben  oder  von  Amphidisken 
rings  umgeben  sind;  zu  gewissen  Jahreszeiten  vorkommende 
bewegungsfahige  Körperchen,  welche  die  Fortpflanzung  der 
Schwämme  bewirken  sollen;  nach  Ilogg  bewegen  sich  die- 
selben durch  endosmotischc  Vorgänge,  nach  Laurent  durch 
Wimpern.  Für  die  Meerschwämme  hat  Grant  über  ähnliche 
Körper  berichtet,  welche  am  Vorderende  bewimpert  sind,  hin- 
ten nicht;  Quekett  erklärt  jedoch,  dass  er  diese  Beobach- 
tungen nicht  bestätigen  könne,  und  giebt  eine  ganz  andere 
Darstellung  von  der  Fortpflanzung.  Samenthiere  beschrieb 
Huxley  für  Tethyum,  und  Carter  für  die  Spongillen. 

Die  nachfolgenden  Beobachtungen  sind  fast  ausschliesslich 
an  Spongilla  fluviatilis  aogestellt,  welche  ich  beinahe  täglich 
im  frischen  Zustande  während  zweier  Sommer  und  eines  Win- 
ters zur  Untersuchung  erhielt.  Die  Spongillen  sind  in  der 
Spree  innerhalb  Berlins  ungemein  verbreitet;  sic  finden  sich 
namentlich  au  alten  Holzpfählen  und  auf  dem  Grunde  des 
Wassers. 

Das  Skelet  und  die  gallertige  Substanz. 

Die  Kieselnadeln  sind  vielfach  beschrieben  und  abgebildet, 
sowohl  in  ihren  gewöhnlichen  als  ungewöhnlichen  Formen 
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(vgl.  Dujardin’s  Werk  über  Infusorien,  Elirenberg’s  Mi 
krogeologie).  lieber  ihre  Befestigung  unter  einander  giebt 
Meyen  an,  dass  sic  an  ihren  Enden  durch  eine  feine  farb- 
lose Kicselmasse  ziisummcngehaiten  würden;  ich  finde  diese 
Bildung  namentlich  an  abgestorbenen  Spongillen  vor,  auf  denen 
jedoch  häufig  noch  Geminulae  und  junge  Schwaniniformationen 
aufsitzen;  das  Verbindungsmatcrial  ist  aber  nicht  Kieselsäure: 
denn  ein  geeignetes  auf  Platinblech  geglühtes  Stück  zerbröckelt 
sogleich  bei  der  Berührung  und  enthält  von  dem  Bindemittel 
keine  Spur  mehr,  während  die  Nadeln  und  Amphidisken  un- 
versehrt bleiben.  Die  Anordnung  der  Nadeln  ist  gewöhnlich 
der  Art,  dass  ihrer  mehrere  zu  einem  Stabe  zusammentreten, 
welcher  sich  mit  seinen  Spitzen  an  die  Spitzen  gleicher  Stäbe 
unter  einem  stumpfen  Winkel  anschliesst.  Solche  Stabreihen 
ragen  nach  aussen  ein  wenig  über  die  Oberfläche  des  Schwam- 
mes hervor  und  sind  unter  einander  wieder  durch  Nadelgrup- 
pen verknüpft.  In  welchen  Entfernungen  sie  von  einander 
abstehen,  erkennt  man  leicht  am  verästelten  Schwamm,  Wenn 
man  ihn  kurze  Zeit  ausser  Wasser  lässt;  es  treten  dann  die 
Spitzen  der  Stäbe  bald  aufTallend  hervor  und  verleihen  dem 
Schwamm  eine  deutlich  stachelige  Oberfläche.  Jede  hervor- 
ragende Spitze  erweist  sich  unter  dem  Mikroskop  als  ein  Bün- 
del von  mehreren  Nadeln. 

Die  gallertige  Substanz  ist  am  genauesten  vonDujardin 
untersucht.  Kleine  Stücke  davon  zeigten  unter  dem  Mikroskop 
* amöbenartige  Bewegungen,  von  denen  es  unbekannt  ist,  ob 
es  Lebenserscheinungen  sind,  wie  Dujardin  will,  oder  Vor- 
gänge des  Zerfallene.  Andere  Stücke  trugen  auf  einem  Theile 
ihrer  Oberfläche  eine  Art  langer  Wimpern,  mittels  deren  sie 
schnell  von  der  Stelle  rückten,  gleichzeitig  streckten  sie  an 
der  wimperfreien  Seite  Fortsätze  hervor  und  zogen  sie  wieder 
ein,  gerade  wie  Amöben.  Die  bewimperten  habe  ich  im  Win- 
ter nicht  gefunden,  sondern  erst  im  Frühling;  im  Winter  sah 
ich  nur  die  mit  den  amöbenartigen  Bewegungen  versehenen. 
Diese  Stücke,  welche  man  stets  erhält,  wenn  man  lebende 
Spongillen  auf  dem  Objektglase  ausbreitet,  sind  indessen  keine 
formlosen  Massen,  wie  es  Dujardin  abbildet,  sondern  man 
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erkennt  häufig  entschieden  Gebilde,  welche  die  Form  einer 
Zelle  haben;  es  gelingt  dies  namentlich  im  Winter  leicht, 
wenn  die  Körnchenmasse  nicht  so  vorwiegend  vorhanden  ist; 
sobald  die  amöbenartigen  Bewegungen  aufhöreti,  erblickt  man 
in  solchem  Stück  einen  Nucleus  und  einen  Nncleolus.  Und 
es  besteht  alsdann  nicht  etwa  blos  ein  Theil  der  gallertigen 
Masse  daraus,  sondern  der  ganze  Schwamm.  Die  Zellen- 
membraii  selbst  darzustellen,  ist  mir  niemals  gelungen;  die 
Berechtigung  des  Ausdruckes  Zelle  ist  daher  noch  nicht  dar* 
gethan;  ich  habe  mich  der  Kürze  halber  jedoch  seiner  bedient; 
bisweilen  findet  man  den  Nucleus  mit  seinem  Nucleolus  iso- 
lirt  zwischen  andern  unversehrten  Zellen,  namentlich  wenn 
der  Schwamm  schon  nicht  mehr  ganz  frisch  ist.  Die  Durch- 
messer der  Zelle  betragen  0,02  mm.,  des  Nucleus  0,01  mm., 
des  Nucleolus  0,003  mm.  Häufig  sieht  man  in  den  Zellen  nur 
den  Nucleolus,  und  bisweilen  auch  diesen  nicht,  indem  als- 
dann grüne  oder  farblose  Körnchen  das  Innere  des  Kügel- 
chens ausfüllen.  Oefters  erreichen  auch  die  Zellen  die  obige 
Grösse  nicht.  Einige  Male  fand  ich  zwischen  den  Schwamm- 
zellen Gebilde,  welche  fremde  Körperchen  z.  B.  Bacillarien 
in  sich  enthielten;  im  Uebrigen  glichen  sie  ganz  den  Schwamm- 
zellen, enthielten  auch  eben  solchen  Nucleolus;  eine  contrac- 
tile  Blase  war  nicht  vorhanden;  sic  streckten  Fortsätze  und 
zogen  sie  wieder  ein;  es  ist  möglich,  dass  es  wirklich  Amö- 
ben waren,  bei  welchen  man  ja  öfters  auch  nichts  von  einer 
contractilen  Blase  entdecken  kann.  Entschiedene  Amöben  mit 
contractileu  Blasen  sind  im  Schwamm  keine  seltene  Erschei- 
nung. Ueberhaupt  sind  die  Spongillen,  namentlich  im  Winter, 
der  Sitz  eines  reichen  infusoriellen  Lebens;  ich  fand  im  Laufe 
des  letzten  Winters  in  grossen  Mengen  Paramecium  aurelia, 
Paramecium  colpoda,  Chilodan  cucullulus , mehrere  Species  von 
Trockelius,  namentlich  Trachelius  ovum,  weniger  häufig  die 
verschiedenen  Formen  der  Amphilepten,  besonders  Ampki- 
leptus  anser  von  einer  halben  Linie  im  Längsdurebmesser  und 
mit  einer  stäbchenförmigen  Auskleidung  im  Schlunde  ver- 
sehen, ähnlich  wie  Prorodon,  der  gleichfalls  vorkam;  ferner 
Loxodes  bursaria,  mehrere  Arten  von  Bursarien  und  auch 
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Ophryoglenen ; von  den  Oxytricliiuen  wirren  cs  namentlich  die 
Stylonichieii,  Urostylen  und  Euplotes. 

Die  G e m ni  u 1 a e. 

Iläuflg  sitzen  die  lebenden  Spongillen  nicht  unmittelbar 
auf  dem  Holz,  den  Steinen  oder  andern  Gegenständen  auf, 
sondern  es  trennt  sie  davon  eine  eigenthümliche  dunkelbraune 
erdige  Masse,  welche  oft  mehrere  Zoll  dick  ist.  Diese  Masse 
besteht  der  Hauptsache  nach  aus  den  Resten  des  abgestor- 
benen Schwammes,  leeren  Gemmulaeschalen  mit  ihren  Ain- 
phidiskcn,  den  verschiedenen  Formen  der  Kieselnadcln  und 
vermoderter  gallertiger  Substanz;  bisweilen  findet  man  da- 
zwischen auch  noch  braune  Gemmulae  mit  entwicklungsfähi- 
gem Inhalt;  in  manchen  ist  die  Entwicklungsfähigkeit  des 
Inhaltes  erloschen , indem  er  nur  noch  aus  äusserst  feinen 
nadelförmigen  Krysiallen  und  delritusähnlicher  Masse  besieht; 
die  Krystalle  sind  zu  klein,  um  ihre  Form  bestimmen  zu 
können,  indessen  erkennt  man  an  einzelnen  die  Kanten  noch 
vollkommen  genau.  In  wenigen  Fällen  hatte  der  abgestor- 
bene breite  Schwamm  ganz  die  Form  und  die  Farbe  des  le- 
benden bewahrt  und  erst  das  Mikroskop  gab  darüber  Aus- 
kunft, dass  die  Zelleu  fehlten;  auch  zwischen  solchen  Nadel- 
gerüsten fanden  sich  Gemmulae.  Die  abgestorbenen  verästelten 
Spongillen,  die  sich  meist  auf  dem  Grund  des  Wassers  finden, 
sind  häufig  von  Gemmulae  so  dicht  besetzt,  dass  sie  davon 
grau  oder  grünlich  erscheinen;  die  Nadeln  ragen  dann  über 
die  Gemmulae  mit  ihren  Spitzen  hinaus;  oft  werden  sie  wie- 
der ganz  und  gar  von  neuen  Schwammbildungen  überkleidet 
und  bemerkt  man  sie  erst,  wenn  man  den  Schwamm  zerbricht. 
In  den  untersten  Lagen  des  lebenden  breiten  Schwammes, 
welche  die  abgestorbenen  Schichten  begrenzen,  findet  man 
bisweilen  grosse  Mengen  blendend  weisser  Gemmulae;  sie 
verhalten  sich  im  Uebrigen  wie  die  gewöhnlichen  braunen 
Gemmulae,  ihre  Schale  ist  sehr  fest,  und  leistet  beim  Zer- 
drücken einen  erheblichen  Widerstand,  nur  sind  die  Amphi- 
disken auffallend  klar.  Ihr  Inhalt  besteht  aus  den  bekannten 
kugeligen  Massen,  welche  aus  grösserii  und  kleinern  fett- 
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artigen  Körnchen  und  eiweissartiger  Substanz  zusammenge- 
setzt sind,  ungefShr  die  Orösse  der  grössten  Schwammzellen 
haben  und  beim  Druck  leicbt  zerfallen.  Andere  hier  vorkom- 
lueiide  Gemmulac  zeichnen  sich  durch  eine  sehr  weiche,  durch- 
sichtige Schale  aus,  welche  sogleich  zerplatzt,  wenn  man  nur 
das  Deckgläschen  behutsam  auf  das  Objektglas  bringt,  um 
sie  zu  bedecken;  auch  sic  haben  sehr  klare  Amphidisken, 
jedoch  zerfallen  die  darin  enthaltenen  kugeligen  Massen  nicht 
so  leicht.  Wenn  man  ein  Stück  Schwamm  dieser  Art,  wel- 
ches die  beschriebenen  Gebilde  enthält,  unter  Wasser  mittels 
feiner  Nadeln  zerfasert,  so  treten  in  der  Regel  einzelne  weiss- 
liche , nicht  scharf  umgrenzte , kugelige  Stücke  ungefähr  von 
der  Grösse  der  Gemmulac  hervor,  welche  sich  durch  folgende 
Eigenschaften  auszeichnen.  Schon  bei  schwacher  Vergrösse- 
rung  erkennt  man  zwei  verschiedene  Lagerungen  der  Substanz, 
die  oberflächliche  bricht  das  Licht  schwach,  ungefähr  wie  die 
gewöhnlichen  Schwammzellen,  die  innere  kugelige  Masse  bricht 
cs  stark,  fast  wie  Fettanhäufungen.  Zerdrückt  man  solchen 
Körper  unter  dem  Deckglase,  so  zerfällt  er  in  zwei  Formen 
zellenartiger  Gebilde,  welche  beide  etwa  die  Grösse  der  Spon- 
gillenzellen  besitzen.  Die  innern,  welche  dem  das  Licht  stär- 
ker brechenden  Theile  angehören,  kleben  sehr  fest  an  ein- 
ander, und  bestehen  ans  sarkoider  Masse,  in  der  ziemlich 
grosse  fettartige  Körnchen  dicht  eingestreut  sind;  sie  zeigen 
isolirt  ähnliche  Bewegungen  wie  die  Spongillenzellen , sie 
schieben  F’ortsätze,  in  welche  die  Körnchen  mit  eindringen 
und  ziehen  sie  auch  wieder  ein;  liegt  ein  grösserer  Haufen 
von  ihnen  zusammen,  so  sieht  es  aus  wie  ein  Fettklumpen, 
der  zu  schmelzen  beginnt  und  nach  allen  Seiten  hin  die  Flüs- 
sigkeit in  einzelnen  Streifen  entsendet;  bei  einem  entspre- 
chenden Druck  auf  solche  Anhäufung  sieht  man  die  ursprüng- 
lichen einzelnen  Stücke,  diese  haben  aber  die  mannigfaltigsten 
Formen.  Es  gelang  mir  nicht,  hier  die  durchsichtige  zarte 
Haut  zu  finden,  welche  die  eben  beschriebenen  weissen  Gem- 
mulae  umschliesst.  Statt  dessen  bemerkte  ich  nur  eine  Lage 
fest  zusammenklebender  zellenartiger  Kugeln,  von  denen  die 
einen  den  Schwainmzclleu  in  der  Anordnung  der  Körnchen 
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und  des  Nnclcolus  durchaus  ähnlich  sahen,  die  andern  aber 
Amphidisken  einschlossen.  Ein  Theil  der  eingeschlossenen 
Amphidisken  hat  vollständig  die  Form  derer,  welche  gewöhn- 
lich die  Gcmmnlae  umgeben;  sie  begrenzen  mit  der  Periphe- 
rie ihrer  Räder  je  einen  kreisförmigen  Theil  des  Innern  der 
Kugelschale,  welche  sie  einschliesst.  Ein  anderer  Theil  be- 
sitzt die  beiden  Räder  noch  nicht,  sondern  es  liegt  im  Innern 
des  zellenartigen  Gebildes  ein  dünnes  Stäbchen,  weiches  an 
jedem  Ende  eine  leichte  knopfförmige  Anschwellung  trägt; 
in  wieder  andern  strahlt  die  knopflurmige  Anschwellung  eine 
Reihe  äusserst  feiner  Stacheln  ans,  welche  auf  dem  Stäbchen 
senkrecht  stehen;  man  braucht  sich  diese  Stacheln  nur  brei- 
ter und  den  Stiel  dicker  vorzustellen,  so  ist  die  Form  des 
gewöhnlichen  Amphidiskns  gegeben.  Die  Conturen  der  mit 
einem  Aniphidiskus  versehenen  zelligen  Gebilde  sind  so  scharf 
und  bestimmt,  wie  bei  den  Schwammzellen,  einen  Kern  ver- 
mochte ich  nicht  in  ihnen  iiufzufinden;  bisweilen  enthielten 
sie  einige  fettartige  Körnchen. 

Einige  Male  fand  ich  unter  den  weissen  Gemmulac  Exem- 
plare, welche  auf  ihrer  durchsichtigen  Umhüllnngsmembran 
neben  freien  Amphidisken  auch  in  Bläschen  eingeschlossene 
trugen.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  vorher 
beschriebenen  Gebilde  Gemmulae  im  unvollendeten  Zustande 
sind.  Bisweilen  finden  sich  mit  ihnen  zugleich  sehr  fest  unter 
einander  zusammenhängende  weisslicbe  Schwammzellencon- 
glomcrate,  welche  dieselbe  Grösse  und  eine  sphäroidische 
Gestalt  besitzen.  Man  erhält  sie  ebenfalls  beim  Zerfasern 
eines  passenden  Stückes  Schwamm , während  sonst  gewöhn- 
lich die  Zellen  bei  dieser  Operation  aus  dem  Zusammenhang 
gdrathen. 

Aebnliche  Thatsachen  sind  mir  für  die  mit  glatten  Schalen 
versehenen  Gemmulae  nicht  bekannt  geworden.  Beiläufig  will 
ich  hier  nur  noch  bemerken,  dass  ich  bis  jetzt  an  einem  und 
demselben  Schwammstück  niemals  die  mit  Amphidisken  um- 
gebenen und  die  glatten  Gemmulae  zugleich  fand;  beide  For- 
men kommen  übrigens  zu  allen  Jahreszeiten  vor;  die  verästelten 
auf  dem  Grunde  der  Spree  lebenden  Spongillen  enthielten 


Digitized  by  Google 


Beiträge  zor  Entwickelungzgeschichte  der  Spongillen.  7 

bisher  nar  glatte  Oemmulae;  bei  dem  breiten  au  Brettern  und 
Pf&hlen  wachsenden  Schwamm  kamen  beide  Formen  vor,  aber 
nicht  an  demselben  Stück. 

Der  gewöhnliche  Inhalt  der  Gemmulae  ist  bereits  von 
Meyeu  genau  beschrieben  (Beiträge  zur  nähern  Kenntniss 
unseres  Sösswasserschwammes.  Müllers  Archiv  1839.  S.  83), 
wo  nachgewiesen  wird,  dass  die  Amphidisken  Bestandtheile 
der  Gemmulae  sind.  In  manchen  Exemplaren  fand  ich  die 
kugelige  Anordnung  nicht  mehr  vor,  und  die  feinem  eine  leb- 
hafte Molekularbewegung  zeigenden  Körnchen  waren  vorwie- 
gend vorhanden. 

Meycn  stellt  bereits  die  Frage  auf,  was  aus  den  Gemmulae 
wird;  er  vermutfaet,  es  entwickele  sich  darin  ein  polypenarti- 
ges Thier,  welches  durch  den  Forus  auskriecht.  Früher  hatte 
schon  Grant  behauptet  (vgl.  A History  uf  British  Spoiiges 
and  Lithophytes  by  George  Johnston.  Edinburgh  1842.  p.  löO 
etc.,  wo  auch  die  Literatur  unseres  Gegenstandes  ausführlich 
angegeben  ist),  dass  bei  den  Meerschwämmen  zu  gewissen 
Jahreszeiten  infusorienartige  Wesen  verkommen,  welche  am 
vordem  Theile  des  Körpers  bewimpert  wären ; dieselben  sol- 
len sich  nach  einiger  Zeit  festsetzen  und  zu  Spongien  werden. 
Bei  den  Flussschwämmen  hat  Grant  die  Gemmulae  sich 
nicht  bewegen  sehen  und  hat  auch  keine  Cilien  an  ihnen  be- 
obachtet. Dujardin  g;iebt  in  seinem  Werke  über  Infusorien 
S.  305  au,  dass  zwei  Formen  von  Fortpilanzungskörperchen 
bei  den  Spongillen  existiren,  die  Gemmulae  und  eine  Art 
bewimperter  Wesen,  welche  Laurent  gefunden  habe.  John- 
ston  berichtet,  dass  die  Gemmulae  sich  zu  gewissen  Jahres- 
zeiten von  der  gemeinsamen  Masse  der  Spongillen  ubtrenuen; 
sie  seien  alsdann  mit  Ortsbewegung  begabt,  wie  Infusorien, 
mit  denen  sie  leicht  verwechselt  werden  könnten.  J.  Hogg 
(vgl.  den  wörtlichen  Auszug  bei  Johnston  a.  a.  O.)  beschreibt 
die  Bewegungen  näher  und  erwähnt,  dass  die  Körperchen 
vorn  hell  und  hinten  dunkel  seien.  Es  wird  dabei  ausdrück- 
lich bemerkt,  dass  sie  auf  ihrer  Oberfläche  keine  Wimpern 
tragen,  sondern  dass  ihre  Bewegungen  wahrscheinlich  von 
endosmotisebeu  Vorgängen  herrühreu.  Ihre  Beweguugsfähig- 
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keit  soll  ungefähr  zwei  Tage  dauern,  dann  sollen  sic  sich 
festsetzen,  ihre  sphärische  Form  verlieren  und  sich  ansbrei- 
ten, wie  ein  dünnes  Häutchen;  Spicula  finden  sich  jetzt  noch 
nicht  vor,  bald  erscheinen  sie  aber  und  sollen  sogleich  die- 
selbe Form  und  dieselbe  Grösse  haben,  wie  bei  den  ausge- 
wachsenen Spongillen.  Diese  Darstellung  lässt  es  unerklärt, 
wo  die  äusserst  feinen  und  kurzen  Kieselnadeln  herkommen, 
welche  nach  Meyen’s  Angaben  — ‘/,oinm.  Länge  haben. 
Die  Resultate  der  neuesten  Untersuchungen  über  diese  Vor- 
gänge sind  in  den  Lectures  on  Histologj'  by  John  Quekett 
1854  vol.  II.  p.  33  etc.  mitgetheilt.  Dieser  Forscher  giebt 
zunächst  an,  dass  er  bei  seinen  Untersuchungen  über  die 
Schwämme  die  Anwesenheit  von  bewimperten  Sporen  nicht 
gefunden  habe  und  trägt  dann  eine  Entwicklungsgeschichte 
von  Spongillen  mit  hornigem  Skelet  vor,  welche  Carter  in 
Bombay  fand.  Die  Gcmmulac  sitzen  an  der  Basis  des  Schwam- 
mes und  sind  von  Spicula  bedeckt.  Sie  haben  einen  Porus. 
Innerhalb  der  zähen  lederartigen  Membran  und  ihrer  Umhül- 
lung von  Spicula  finden  sich  eine  Menge  mehr  oder  weniger 
transparenter  Zellen,  welche,  wenn  sie  unter  Wasser  ausge- 
'drückt  werden,  zuerst  eine  unregelmässige  Gestalt  haben  und 
bewegungslos  sind,  aber  bald  durch  Endosmose  anschwellen 
und  in  wenigen  Stunden  bersten.  Ihr  sichtbarer  Inhalt,  wel- 
cher nach  Carter  aus  einer  Menge  von  Keimen  besteht,  füllt 
ungefähr  */i  der  Zellenhühic  an.  Jeder  Keim  ist  eine  schei- 
benförmige, kreisförmige,  wohl  umschriebene  durchsichtige 
Zelle,  welche  grün  oder  gelblich  im  Umfange,  bleich  und  farb- 
los am  Centrura  ist;  diese  Zelle  scheint  von  einer  farblosen 
durchsichtigen  Kapsel  umgeben  zu  sein,  deren  Natur  unbe- 
kannt ist.  Bald  nachdem  die  Keime  aus  den  Gemmulae  aus- 
geschlüpft sind,  sammeln  sie  sich  zu  inselförmigen  Gruppen, 
die  von  einem  halbdnrchsicbtigen  Schleim  zusammengehalten 
werden.  Der  Inhalt  der  Keime  erleidet  dann  eine  Verände- 
rung und  die  Keime  selbst  verschwinden  nach  und  nach,  in- 
dem an  ihre  Stelle  durch  allmälige  Entwicklung  vielgestaltige 
Zellen  treten,  welche  die  abenteuerlichsten  Formen  annchmen. 
Die  fleischige  Substanz  dieser  Spongillen  besteht  nach  Carter 
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aas  Zellen,  in  denen  eine  Menge  Korner  sich  befinden ; diese 
Zellen  verändern  ihre  Form  and  Lage  ähnlich  denen,  welche 
aas  den  Oenimulae  abstammen,  mit  welchen  sie  sehr  nahe 
verwandt,  wenn  nicht  identisch  sind.  Wie  man  sieht,  weichen 
diese  Angaben  Carter’s  von  denen  der  früheren  Beobachter 
sehr  ab,  vorzüglich  darin,  dass  er  von  Schwärmsporen  nichts 
gefunden  hat.  Der  von  ihm  dargestellte  Gang  der  Entwick- 
lang  schliesst  freilich  die  Möglichkeit  nicht  aus,  dass  dieselben 
übersehen  sind.  Richtig  ist  wohl  die  Beobachtung,  dass  insel- 
förmige  Gruppen  von  Keimen  verkommen,  deren  Inhalt  sich 
allmäiig  in  die  vielgestaltigen  Zellen  umwaiidelt. 

Im  Monat  Juni  dieses  und  des  verflossenen  Jahres  sind 
häufig  von  mir  bewimperte  Schwärmsporen  der  Spongillen 
beobachtet  worden  und  es  liegt  eine  Reihe  von  Thatsachen 
vor,  welche  beweisen,  dass  sie  integrirende  Bestandtheilc  der 
Spongillen  sind. 

Dass  die  ganze  Gemmula  in  die  Schwärmspore  übergeht, 
wie  einige  Forscher  glaubten,  ist  mit  den  gleich  zu  beschrei- 
benden Thatsachen  unvereinbar;  die  Schale  der  Gemmula  und 
die  Corticalsubstanz  der  Schwärmspore  stimmen  in  ihrem  Ver- 
halten durchaus  nicht  überein.  Ungemein  häufig  finden  sich 
leere  Gemmulaschalen;  und  nichts  spricht  gegen  Mcjen’s 
Vermuthung,  dass  aus  dem  Porus  ihr  Bewohner  auskrieche. 

Die  Schwärmsporen. 

Ich  entdeckte  die  Schwärmsporen  zuerst,  als  ich  frisch 
gesammelte  Spongillen  einige  Stunden  in  einem  Gefäss  voll 
Flnsswasser  hatte  liegen  lassen.  Man  erkennt  sic  schon  mit 
blossem  Auge,  indem  sie  eine  Grösse  von  nahezu  zwei  Drit- 
theilen  eines  Millimeter  im  Längs-  und  gegen  '/,  grössten 
Querdarchmesser  erreichen.  Sie  sind  von  ovaler  Gestalt  und 
auch  in  der  Regel  an  dem  einen  Ende  etwas  mehr  zugespitzt, 
gerade  so  wie  ein  Hühnerei.  Die  kleinern  Formen  sind  noch 
nicht  halb  so  gross,  wie  ja  ähnliche  Schwankungen  in  der 
Grösse  auch  bei  den  Gemmulae  existiren.  An  den  meisten 
Exemplaren  kann  man  ohne  Instrument  einen  wasserhellen 
halbkugeligen  Raum  in  dem  vordem,  und  einen  blendend 
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weisseu  in  dem  hintern  Theile  des  Körpers  unterscheiden. 
Von  einem  vordem  und  hintern  Theile  ist  insofern  xu  reden 
erlaubt,  weil  beim  Schwimmen  meist  der  das  Licht  schwach 
brechende  Theil  nach  vorn  und  der  stark  brechende  nach 
hinten  zugekehrt  ist.  Die  Bewegungen  geschehen  im  reinen 
Wasser  ungefähr  mit  derselben  Geschwindigkeit,  wie  bei  Tra- 
ckelius  Ovum.  Die  Sporen  schwimmen  in  den  verschiedensten 
Richtungen  umher;  zeitweise  schwimmen  sie  an  der  Ober- 
fläche des  Wassers , dann  gehen  sie  in  die  Tiefe , gleiten  an 
dem  Boden  des  Gefässcs  entlang,  erheben  sich  wieder  in  die 
übern  Schichten  der  Flüssigkeit;  sie  schwimmen  in  geraden 
Linien;  öfters  drehen  sie  sich  im  Kreise  herum;  treffen  zwei 
Exemplare  zusammen,  so  schwimmen  sie  oft  Minuten  lang 
an  einander  herum  und  entfernen  sich  wieder;  oft  bleiben  sic 
eine  Zeitlang  unbewegt  und  beginnen  dann  ihre  Bewegungen 
von  Neuem.  Stehen  sic  still  und  man  stösst  sie  an,  so 
schwimmen  sie  fort.  In  solchem  Zustande  hielten  sie  sich 
meist  einen  bis  zw'ei  Tage,  dann  gingen  sie  aber  meistens 
zu  Grunde;  es  ist  mir  trotz  vielfacher  Versuche  nur  wenige 
Mal  gelungen,  sie  zur  Entwicklung  zu  bringen.  Man  findet 
sie  nach  der  angegebenen  Zeit  meist  am  Grunde  des  Ge- 
fässes  anklebend  und  im  Zerfallen  begriffen.  Die  Körper- 
substanz breitet  sich  alsdann  in  eine  feine  Schicht  aus,  in  der 
man  bald  nur  noch  eine  stukturlosc  Masse  mit  den  feinen 
Kieselnadeln  erkennt;  die  Versuche  gelangen,  als  Brunnen- 
wasser angewandt  wurde.  Am  20.  Tage  bemerkte  ich,  dass 
die  von  den  Sporen  gebildeten  Flecke  grösser  geworden  waren. 
Die  Untersuchung  erwies  die  Gegenwart  von  den  Bestand- 
tbeilen  der  jungen  Spongillen,  nämlich  bewegungsfähige  Zellen, 
kleinere  und  grössere  Nadeln  und  einige  Keimkörner. 

Die  Bewegungen  werden  mittels  Wimpern  ausgeführt, 
welche  über  den  ganzen  Körper  gleichmässig  verbreitet  sind. 
Mittels  der  starken  Vergrösserungen  des  Mikroskopes  nimmt 
man  sie  deutlich  wahr,  sowohl  wenn  die  Schwärmsporc  sich 
noch  bewegt,  als  auch  wenn  sie  bereits  still  geworden  ist. 
Sie  haben  eine  Länge  ungefähr  wie  die  Wimpern  der  Tur- 
bellarieu,  sind  jedoch  wohl  noch  feiner.  Was  sie  aber  so- 
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gleich  wesentlich  von  den  Wimperkleidern  aller  bis  jetzt  be- 
kannten Infusorien,  und  der  von  Max  Schultze  genau  dar- 
auf untersuchten  Turbellarien  unterscheidet,  ist  eine  Art  von 
Epitelinmschicht,  auf  welcher  sie  aufsitzen.  Die  Epitelium- 
schicht  ist  eine  einfache  Lage  von  kugeligen  Zellen,  die  etwa 
Vioo  Durchmesser  haben.  Die  Zellen  liegen  nicht  so 

dicht  gedrfingt  zusammen,  dass  sie  sich  gegenseitig  abplatte- 
ten, aber  sie  berühren  sich  doch  meistens  unter  einander. 

Einen  Kern  oder  ein  Kemkörperchen  vermochte  ich  bisher 
nicht  in  ihnen  zu  erkennen,  indessen  enthalten  sie  in  der 
Regel  einige  das  Licht  stark  brechende  Körnchen  in  ihrem 
Innern.  Während  man  eine  Schwärmspore  unter  dem  Mi- 
kroskop beobachtet,  bemerkt  man  nicht  selten,  dass  ein  Theil  « 

der  Epiteliumschicht  sich  an  irgend  einer  Körperstelle  von 
seiner  Unterlage  abhebt  und  abreisst;  es  sind  oft  acht  bis 
zehn  zusammenhängende  Zellchen,  welche  sich  auf  diese  Weise 
loslösen  und  von  ihren  Wimperhaaren  in  der  Flüssigkeit  um- 
her getrieben  werden.  Jede  ^elle  hat  ihr  eigenes  Wimper- 
haar, nie  sah  ich  mehr  als  eins.  An  wenigen  nicht  mehr 
ganz  frischen  Schwärmsporen  war  die  Oberfläche  in  viele 
kreisförmige  und  unregelmässige  Felder  eingetheilt,  welche 
bei  schwacher  Vergrösserung  wie  grosse  Zellen  aussehen,  bei 
stärkerer  eich  aber  in  Gruppen  der  kleinen  eben  beschriebe- 
nen Zellchen  anflösten.  Beim  Zerfasern  grösserer  Spongillen- 
stficke,  in  deren  Innern  Schwärmsporen  sich  befinden,  zerreisst 
man  leicht  die  letztem , und  bekommt  nur  Stücke  davon  zur 
Untersuchung,  welche  noch  lebhaft  fortwimpern.  Dujardin 
kannte  den  Ursprung  solcher  Stücke  nicht,  als  er  die  Bewe- 
gungen der  Spongillen  beschrieb;  es  kommt  aber  auch  vor, 
dass  die  später  zu  schildernden  samenthierartigen  Gebilde  sich 
an  ein  glattes  Schwammstfick  hängen,  welches  die  amöben- 
artigen Bewegungen  vollführt,  und  dass  sie  dies  mit  sich  in 
der  Flüssigkeit  umherziehen.  Auch  diese  Gebilde  waren  Du- 
jardin  unbekannt.  Anderweitige  Bewegungsformen  der  Spon- 
gillen, welche  Dujardin  monadenartige  nennen  könnte,  sind 
mir  nicht  bekannt  geworden. 

Unter  der  Epiteliumschicht  liegt  die  Corticalsubstanz,  welche 
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eine  bedeutende  Dicke  im  Verhältiiiss  zur  Bläscbeiischicht  be- 
sitzt. Man  erkennt  sie  schon  mit  blossem  Auge.  Selbst  bei 
starker  Vergrösserung  konnte  ich  keine  bestimmte  Struktur 
in  ihr  entdecken;  cs  ist  eine  gallertige  Masse,  worin  hie  und 
da  feine  fettartige  Körnchen  eingestreut  sind  , ohne  eine 
nachweisbare  Regelmässigkeit  in  ihrer  Anordnung.  Wenn 
man  beim  Zerreissen  der  Schwärmspore  einzelne  Stücke  isolirt 
erhält,  so  dass  sie  nicht  mehr  mit  den  Wimpern  Zusammen- 
hängen, so  zeigen  sie  ähnliche  Bewegungserscheinungen,  wie 
die  Schwammzellen  selbst. 

Auf  die  Corticalsubstanz  folgt  die  Medullarmasse,  welche 
in  Form  eines  Sphäroids  das  Innerste  der  Spore  ausfüllt;  man 
nimmt  schon  bei  schwacher  Vergrösserung  wahr,  wie  sie  sich 
als  ein  besonderer  Körper  gegen  die  Corticalschicbt  absetzt. 
Der  Durchmesser  dieses  Sphäroids  erreicht,  wo  er  am  gröss- 
ten ist,  gegen  einen  halben  Millimeter  und  variirt  verhältniss- 
mässig  zwischen  denselben  Grenzen,  wie  die  Schwärmspore 
selbst.  Die  Oberfläche  desselben  bildet  ein  dünnerer  schleim- 
artiger Ueberzug  und  das  Innere  ist  derjenige  Theil  der 
Schwärmspore,  welcher  grosse  Verschiedenheiten  bei  verschie- 
denen Exemplaren  zeigt,  während  das  Uebrige  beinahe  con- 
stant  bleibt.  Das  nach  vorn  liegende  grössere  Stück  des 
Sphäroides  erwies  sich  bei  den  zu  Anfang  Juni  zur  Beob- 
achtung gekommenen  Schwärmsporen  als  eine  sulzige  Masse 
mit  eingestrenten  feinen  Körnchen;  der  hintere  Theil  des 
Sphäroids  zeigte  schon  auf  den  ersten  Blick  kleinere  und 
grössere  fettähnliche  Körnchen,  welche  mit  sarkoider  Substanz 
zusammen  kleinere  und  grössere  Kügelchen  bilden,  die  beim 
längern  Liegen  im  Wasser  unter  einander  zusainmcnfiossen; 
in  manchen  von  ihnen  zeichnete  sich  besonders  ein  Körper- 
chen aus,  welches  zuweilen  das  Gallertkügelchen  fast  voll- 
ständig ausfüllte  und  auch  ein  sehr  starkes  Lichtbrcchungs 
vermögen  batte,  zuweilen  kam  ein  solches  Körperchen  auch 
ohne  die  Gallertumhüllung  vor;  cs  war  ungefähr  halb  so 
gross,  wie  eine  gewöhnliche  Schwammzelle.  Die  eben  ange- 
gebene Art  des  Inhaltes  ist  es,  welche  dem  hintern  Theile 
der  Schwärmspore  das  weisse  Ansehen  verleiht,  das  schon 
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bei  der  Betrachtung  ohne  optische  Instrumente  auffält.  Das 
ganze  Sphäroid,  sowohl  der  wasserhelle  als  der  weisse  Theil, 
birgt  verschiedene  Formen  äusserst  feiner  Kieselnadeln,  an 
welchen  man  oft  schon  vollständig  die  Form  der  ausgewach- 
senen Spicula  wahrnimmt.  Die  kleinsten  sind  kaum  mess- 
bar dick,  aber  schon  gegen  %j  mm.  lang,  die  grossem  errei- 
chen eine  Dicke  von  Länge  von  */so  und 

mehr.  Die  grossem,  schon  deutlich  erkennbaren,  sind  ent- 
weder glatt,  oder  mit  vielen  kleinen  Auswüchsen  versehen, 
welche  sich  wie  Domen  auf  einem  Zweige  erheben.  Letztere 
Form  ist  auch  bei  den  ausgebildeten  Kieselnadeln  nicht  sel- 
ten und  einige  Mal  fand  ich  Spongillen,  welche  dergleichen 
ausschliesslich  enthielten.  Die  Lagerung  der  Nadeln  ist  in- 
nerhalb der  Schwärmsporen  in  der  Regel  so,  dass  sieh 
keine  entschiedene  Regelmässigkeit  erkennen  lässt.  Dass  die 
Schwärmsporen  die  Kieselnadeln  beständig  in  sich  enthalten, 
ist  das  erste  Kriterium,  welches  ihre  Abstammung  aus  den 
Spongillen  verräth.  Ich  fand  die  Schwärmsporen  sowohl  im 
breiten  Schwamm,  als  in  dem  verästelten,  sowohl  in  dem  mit 
glatten,  als  in  dem  mit  Amphidisken  tragenden  Gemmnlae 
versehenen. 

Die  Ausdrücke  Gemmulae,  Schwärmsporen  u.  s.  w.  sind 
von  mir  gebraucht  worden,  weil  sie  einmal  für  die  damit  be- 
zeichneten  Gegenstände  eingeführt  sind;  ich  bemerke  aber 
ausdrücklich,  dass  sie  hier  weder  über  die  thierische,  noch 
pflanzliche  Natur  eine  Andeutung  geben  sollen. 

Verschiedenheiten  des  Inhaltes  der  Schwärm- 
sporen. 

Die  wesentlichen  nachweisbaren  Verschiedenheiten  im  In-  • 
halte  verschiedener  Schwärmsporen  bestehen  in  dem  grossem 
oder  geringem  Gehalte  der  Keimkümer.  Die  nusgebildeten 
Keimkörner  sind  in  der  Regel  kugelig,  seltener  linsenförmig. 
Bisweilen  liegen  zwei  so  zusammen,  dass  das  eine  wie  eine 
Schale  über  den  grossem  Theil  des  andern  hinübergreift; 
solche  uhrglasförmigen  Körperchen  kommen  auch  einzeln  vor 
und  können  es  auch  leere  Schalen  sein.  Die  Keimkörner 
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erreichen  eine  Grösse  bis  zu  '/,5  mm.  im  Durchmesser;  es 
kommen  aber  auch  weit  kleinere  vor.  Man  unterscheidet  an 
ihnen  eine  das  Licht  auffallend  stark  brechende  Schale  und 
einen  Inhalt;  letzterer  ist  bei  denen,  welche  in  den  Schwärm- 
sporen  Vorkommen,  nicht  in  dem  Grade  deutlich,  wie  bei 
vielen  von  den  frei  vorkommenden,  über  die  sogleich  berich- 
tet werden  soll.  Bisweilen  setzt  er  sich  jedoch  entschieden 
gegen  die  Schale  ab  und  bildet  ein  nicht  scharf  umgrenztes 
gallertiges  Kügelchen;  in  vielen  Keimkörnern  nimmt  man 
ihn  nicht  direkt  wahr.  Die  Keimkürner  haben  trotz  der  Ein- 
fachheit ihrer  Form  etwas  so  Charakteristisches,  dass  sie  wohl 
mit  keinem  andern  Gebilde  verwechselt  werden  können;  auf 
den  ersten  Blick  möchte  man  glauben,  man  habe  es  mit 
grossen  Fettkügelchen  zu  thun,  man  braucht  sie  aber  nur 
durch  einen  starken  Druck  auf  das  Deckgläschen  zu  zerspren- 
gen, um  sich  sogleich  vom  Gegentheil  zu  überzeugen.  Die 
Zahl  dieser  Keimkürner  nimmt  nun  in  manchen  Schwärm- 
sporen  so  überhand,  dass  sie  mit  den  kleinen  Kiesclnadeln 
und  eiweissartiger  Substanz  die  Medullarmasse  der  Schwärm- 
spore  fast  ausschliesslich  bilden,  indem  sie  theils  einzeln 
darin  liegen,  theils  auch  mit  einigen  Fettkörnchen  und  Ei- 
weissmasse verbunden  zu  kleinen  Haufen  von  dreien  und 
mehreren  Vorkommen.  Solche  Schwärmsporen  erkennt  man 
schon  mit  blossem  Auge,  indem  der  das  Licht  stark  brechende 
Theil  einen  grossem  Umfang  in  ihrem  Innern  einnimmt  und 
bisweilen  ein  vollständiges  Sphäroid  bildet.  Ich  hebe  hier  bei- 
läufig hervor,  dass  die  oben  beschriebene  Form  der  Schwärm- 
sporen auch  eine  weisse  Kugel  in  sich  zu  enthalten  scheint, 
wenn  die  Spore  gerade  mit  ihrem  vordem  Theil  sich  nach 
unten  wendet  und  die  hintere  Halbkugel  nach  oben  kehrt; 
BO  wie  sie  aber  wieder  in  der  gewöhnlichen*  Weise  schwimmt, 
überzeugt  man  sich  von  dem  wirklichen  Sachverhalt.  Einige 
Male  traf  cs  sich,  dass  ein  solches  Keimkörnerkonglomerat 
mit  seinen  Kieselnadeln  vollständig  ans  der  Schwärmspore 
durch  Zerplatzen  ihrer  Hülle  hervortrat;  es  hatte  die  kuge- 
lige F orm  bewahrt  und  war  von  einer  schleimartigen  struktur- 
losen leicht  zerplatzenden  Hülle  umkleidet. 
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Die  Keirakörnerkonglotncrnte. 

Solche  Keimkörnerkoiiglomerate  von  kugeliger  Gestalt  tin- 
den  sich  nun  in  Ungeheuern  Mengen  frei  in  den  verschieden- 
sten Theilen  der  Spongillen  vor,  namentlich  sitzen  sie  aber 
häufig  an  der  Basis.  Sie  kommen  jedoch  auch  bis  in  die 
äussersten  Spitzen  vor.  An  allen  diesen  Stellen  habe  ich 
jedoch  auch  bewimperte  Schwärmsporen  entdeckt;  sie  drin- 
gen vollständig  in  die  lebendige  Spongillenmosse  ein;  es  ist 
aber  nur  selten,  dass  sie  sich  ganz  unversehrt  herausheben 
lassen.  Leere  Gemmulaeschalen  lugen  an  solchen  Orten  nicht. 
Indessen  setzen  sich  die  Schwärmsporen  in  den  leeren  Kie- 
selskeleten ebenfalls  fest;  wenn  man  sie  frei  präparirt,  so 
schwimmen  sie  wie  gewöhnlich  in  der  Flüssigkeit  umher.  Die 
Keimkörnorkonglomerate  tragen  nur  selten  noch  die  kleinen 
glatten  und  höckrigen  Spicula  in  ihrem  Innern;  öfters  findet 
man  sie  in  ihrer  unmittelbaren  Umgebung.  Die  schleiniartigc 
Umhüllung  Hess  sich  bisweilen  isoliren,  indem  der  Inhalt  durch 
einen  allmäligen  Druck  entleert  wurde;  eine  Struktur  zeigte 
sie  aber  auch  so  niemals.  Die  Grösse  der  Keimkörnerkon- 
glomerate schwankt  zwischen  % bis  '/,  Millimeter.  Die  Keim- 
kömer  sind  entweder  gleicbmässig  durch  den  ganzen  Behälter 
vertheilt,  oder  sic  sind  in  kugeligen  Haufen  geordnet,  in 
welche  auch  fettartige  Kügelchen  mit  schleimiger  Masse  ein- 
gehen.  Manche  von  ihnen  enthalten  in  ihrem  Innern  ein  sich 
deutlich  gegen  die  Schale  absetzendes  Gallertkügelchen,  wel- 
ches bisweilen  feine  fettartige  Körnchen,  in  andern  Fällen 
auch  ein  kernähnliches  Gebilde  einschliesst.  Es  ist  hier  der 
Ort,  noch  einmal  auf  Carter’s  Untersuchungen  zurückzu- 
kommen.  Soviel  ich  aus  den  darüber  vorhandenen  Beschrei- 
bungen entnehmen  kann,  sind  die  inselförmigen  Gruppen  von 
Keimen,  welche  nach  Carter  in  die  vielgestaltigen  Zellen 
übergehen,  unsere  Keimkörncrkonglomerate;  im  Wesentlichen 
abweichend  ist  jedoch  die  Angabe  dieses  Beobachters,  dass 
dieselben  unmittelbar  aus  den  Gemmulae  ausschlüpfen  sollen; 
dürfte  man  voraussetzen,  dass  Carter  diesen  Vorgang  direkt 
beobachtet  hat  und  ihn  nicht  blos  vermuthet,  und  dass  wirk- 
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lieh  die  Schwärmsporen  bei  den  von  ihm  erforschten  Spon- 
gillen  fehlen:  so  wiirc  eine  so  grosse  Verschiedenheit  in  der 
Entwicklung  so  nahe  verwandter  Gebilde  dargethan,  wie  sie 
sonst  wohl  kaum  Vorkommen  mag. 

Bisweilen  sah  ich  Schwammstücke,  deren  Keimkörnerkon- 
glomerate nicht  mehr  die  angegebene  bestimmt  umgrenzte 
Form  hatten,  sondern  im  Zerfallen  begriffen  erschienen, 
ich  fand  auch  die  schleimartige  Umhüllung  nicht  mehr  vor; 
einzelne  Keimkörncr  lagen  in  der  nächsten  Umgebung  zer- 
streut. 

Auch  zu  der  Zeit,  wo  alle  die  beschriebenen  Gebilde  Vor- 
kommen, finden  sich  immer  grosse  Spongillenmassen,  welche 
von  allen  diesen  keine  Spur  enthalten.  Selbst  an  ein  und 
derselben  Ocrtlichkeit  findet  man  neben  einander  Spongillen, 
welche  Gemmulae,  Schwärmsporen  und  Keimkörnerkonglo- 
merate  in  grosser  Mcngerbergen,  und  Spongillen,  welche  ganz 
frei  davon  sind. 


Die  Jugeiidformen  der  Gallertsubstanz  und  der 
Spicula. 

Bereits  im  Juni  bemerkt  man  auf  den  verschiedensten  Stel- 
len des  Schwammes  weisse  Flecke  von  der  Grösse  eines  oder 
mehrerer  Keimkörnerkonglomerate,  welche  sich  zum  Theil 
bestimmt  gegen  die  Spongillensubstanz  absetzen , zum  Theil 
mit  ihrer  Umgebung  verfiiessen.  Man  findet  sie  bisweilen 
auch  auf  andern  Körpern  auf  dem  Grunde  der  Gewässer, 
z.  B.  auf  Schneckenhäusern,  auf  Phrjganidenlarvenschalen, 
auf  Strohhalmen,  auf  Steinen,  kurz  auf  allen  solchen  Gegen- 
ständen, welche  die  Spongillen  zu  überziehen  pflegen.  Die 
mikroskopischen  Bestandtheile,  aus  welchen  sie  bestehen,  sind 
folgende:  Keimkörncr  von  der  beschriebenen  Form  und  Grösse, 
welche  entweder  ein  feinkörniges  Kügelchen  in  ihrem  Innern 
haben,  das  sich  deutlich  gegen  die  Umhüllungsschale  absetzt, 
oder  ein  zellenartiges  Gebilde,  das  ein  schwach  lichtbrechen- 
des  Körperchen  in  sich  enthält,  ähnlich  dem  Nucleolus  der 
Schwammzellen;  Keimkörner,  welche  an  einer  Stelle  ihrer 
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Oberfläche  sarkoide  Substanz  hervorstrecken,  und  zwar  setzt 
sich  dieselbe  in  das  Innere  des  Keimkornes  hinein  fort,  indem 
die  Contnren  des  ausserhalb  liegenden  Stückes  in  die  des 
innerhalb  liegenden  fibergehen ; kleinere  und  grössere  gewöhn- 
liche Spongillcnzellen,  welche  theils  einen  deutlichen  Nucleo- 
lus  zeigen,  theils  aber  nur  ein  Konglomerat  von  vielen  feinen 
Körnchen  und  sarkoider  Substanz  bilden,  welches  die  amö- 
benartigen Bewegungen  ausffihrt;  verschiedene  Formen  klei- 
ner und  grösserer  Kieselnadeln , welche  theils  den  glatten  und 
knorrigen  gleichen,  die  innerhalb  der  Schwärmsporen  und 
Keimkörnerkonglomerate  verkommen,  theils  aber  grösser  sind, 
indessen  die  Grösse  der  ausgewachsenen  noch  nicht  erreichen. 
Es  ist  mir  dunkel  geblieben,  ob  diese  Spicula  sich  aus  den 
Keimkörnern  entwickeln;  es  finden  sich  Formen  unter  ihnen, 
welche  in  der  Grösse  einem  Keimkörnchen  gleichkommen; 
sie  sind  entweder  völlig  kugelig  oder  an  entgegengesetz- 
ten Stellen  in  feine  Spitzen  ausgezogen,  oder  spindelförmig 
und  meist  höckrig;  man  erkennt  sie  leicht  an  dem  den  Kic- 
selnadeln  eigenthfimlichen  Lichtbrechungsvermögen ; an  den 
kleinsten  Exemplaren  wird  jedoch  auch  dies  Merkmal  un- 
sicher. 

Ob  die  beschriebenen  Neubildungen  des  Schwammes  die 
einzigen  sind,  welche  Vorkommen,  oder  ob  es  noch  ausser- 
dem möglich  ist,  dass  die  gewöhnlichen  Spongillcnzellen  sich 
durch  Theilung  weiter  vermehren,  ist  unbekannt. 

Eine  Vergleichung  der  Spongillen  mit  verwandten  Gebilden 
findet  sich  in  Johannes  Mfiller’s  Abhandlung  über  Tha- 
lasncolla,  Collosphaera  und  Acanlhometra  (Monatsbericht  der 
Akademie  April  1855). 


Die  zoospermartigen  Körperchen. 

Ebenfalls  im  Juni  dieses  und  des  verflossenen  Jahres  fan- 
den sich  nicht  selten  grosse  Mengen  von  beweglichen  Kör- 
perchen beim  Zerfasern  von  Spongillen  vor,  w elche  sich  leicht 
von  denen  unterscheiden  lassen,  die  die  Bewegungen  der 
Schwärmsporen  verursachen;  jene  haben  nämlich  weit  längere 
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lind  dickere  Fäden  und  ein  viel  kleineres  Köpfchen,  wie  diese. 
Sie  schwärmen  meist  zu  vielen  mit  den  Köpfchen  an  einander 
gelagert  umher  und  erinnern  in  ihrer  Bewegungsart  sehr  an 
die  der  bekannten  Spermatozoiden.  Selten  gelingt  es,  sie  an 
dem  Orte  ihres  Ursprunges  aufzniindeii.  Sie  stammen  näm- 
lich aus  kugeligen,  mit  einer  strukturlosen  durchsichtigen 
Umhüllnngsmembran  umgebenen  Behältern,  w’elche  rings  von 
Schwammzellen  umlagert  sind;  der  Durchmesser  eines  solchen 
Behälters  beträgt  ungefähr  '/„  mm.  Man  sieht  sie  in  dem 
Behälter  sich  mit  grosser  Schnelligkeit  hin  und  herbewegen, 
bis  derselbe  an  irgend  einer  Stelle  aufplatzt,  dann  schwimmen 
sie  in  grossem  und  kleinern  Gruppen  nach  den  verschieden- 
sten Richtungen  aus  einander,  indem  ihre  Fäden  stets  hin- 
und  herschwingen.  Um  ihre  Bedeutung  als  Spermatozoiden 
zu  beweisen,  habe  ich  versucht,  ihr  Eindringen  in  den  Poms 
der  Gemmula,  als  die  etwaige  Mikropyle,  zu  beobachten;  diese 
Versuche  waren  indess  bis  jetzt  erfolglos. 

Wie  ich  schon  oben  erwähnt  habe,  hat  Carter  eigen- 
thfimliche  Gebilde  in  den  Spongillcii  beobachtet,  welche  er 
für  Spermatozoiden  erklärt;  diese  stimmen  mit  den  beschrie- 
benen in  keiner  Beziehung  überein;  sie  sind  weit  grösser  und 
besitzen  einen  contractilen  Kopftheil,  während  das  weit  klei- 
nere Köpfchen  der  oben  beschriebenen  Spermatozoiden  nie- 
mals Contractionen  zeigt.  Ich  habe  ähnliche  Körperchen  im 
Verlauf  des  Winters  in  den  Spongillen  gefunden,  welche  ganz 
mit  den  Abbildungen  Carter’s  fibereinstimmen ; diese  kann 
ich  nur  für  kleinere  und  grössere  Exemplare  von  Trachelius 
trichophorus  halten,  dessen  Vorkommen  in  den  Spongillen 
Carter  nicht  erwähnt,  seltener  fand  sich  eine  Art  Monaden, 
die  ich  mit  Dujardin’s  Cercomonas  acuminala  für  identisch 
halte;  durch  den  Besitz  einer  deutlichen  contractilen  Blase 
unterscheidet  sie  sich  jedoch  sogleich  von  allen  Bestandtheilen 
der  Spongillen.  Anders  verhält  es  .sich  mit  denjenigen  Kör- 
perchen, welche  Iluxley  als  Spermatozoiden  von  Tethyum 
abgebildet  hat;  diese  sind  denen  der  Spongillen  auffallend 
ähnlich;  nur  hat  Huxley  weder  über  ihren  Ursprung,  noch 
über  ihre  Bewegungsfähigkeil  etwas  mitgetheilt. 
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Ich  hatte  das  Glück,  die  hauptsächlichem  der  in  vor- 
stehender Arbeit  besprochenen  Gegenstände,  die  Schwärm- 
sporen  , die  Keimkörnerkoiiglomerate , die  Amphidisken  in 
ihren  zellenartigen  Gebilden,  meinem  geehrten  Lehrer,  Herrn 
Johannes  Müller,  zeigen  zu  können;  die  Spermatozoi- 
den  sind  seither  bereits  anderweitig  von  ihm  beobachtet 
worden. 
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Beiträge  /.ur  Anatomie  der  Infusorien. 

Von 

N.  LieberkChn. 


Flhrenberg  giebt  die  der  Gattung  Ophryoglena  cigentbüm- 
ticben  Merkmale,  insoweit  sie  der  direkten  Beobachtung  zu- 
gänglich sind,  dabin  an,  dass  Mund  und  Analstclle  nicht  an 
einem  Kürperende  liegen,  dass  der  Körper  auf  seiner  ganzen 
Oberfläche  Wimpern  trägt,  und  dass  ein  Stirnauge  vorhanden 
ist,  und  zwar  „ist  der  Mund  eine  Grube  unter  der  Stirn,  und 
die  Afterstellc  ist  auf  der  Rückenseite  an  der  Basis  des 
Schwanzes  beobachtet“. 

Von  den  drei  Arten  Ophryoglena  alra,  acumtnala,  ßaricans 
wird  die  letztere  folgendermaassen  beschrieben:  O.  corpore 
flavicante,  ovato,  turgido,  postico  fine  attenuatu  obtuso,  ocello 
rubro  frontali.  Grösse  Linie.  Weiter  heisst  cs  noch  von 
der  0.  ßaticanf.  „Sie  glich  einer  Bursarie  und  ich  unterschied 
sie  von  dieser  nur  durch  den  bis  dahin  in  der  Familie  uner- 
hörten Augenpunkt,  dessen  physiologische  Wichtigkeit  ich 
festbielt.  Die  Mundwimpern  waren  länger  als  bei  den  vori- 
gen Arten.  Der  von  der  Stirn  abgehendc  Mund  bildet  eine 
tiefe  Tasche,  und  daneben  war  immer  ein  heller  aber  nicht 
so  deutlicher  Fleck,  als  bei  den  vorigen  Arten“.  Aufnahme 
von  Indigo  gelang. 

Ich  fand  häufig  in  Spreewasser,  worin  Spongillen  lagen, 
während  des  verflossenen  Winters  und  Frühlings  ein  Infuso- 
rium,  welches  die  wesentlichen  Eigenschaften  mit  Ophryoglena 
ßaricans  theilt  und  ausserdem  einige  bisher  unbekannte  Eigen- 
thümlicbkeiten  zeigt.  Es  hat  einen  gelblichen  überall  bewim- 
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perten  Körper;  die  Wimpern  stehen  in  Längsreihen;  es  ist 
eiförmig,  am  hintern  Ende  verdünnt,  ohne  in  eine  Spitze  aus- 
zulaufen.  An  dem  von  Ehrenberg  Stirn  genannten  Theil 
trägt  cs  einen  braunrothen  bis  dunkelbraunen  Pigmentfleck, 
und  zwar  unmittelbar  neben  dem  Munde,  welcher  eine  tiefe 
Tasche  bildet.  Der  Fleck  ist  nach  Ehrenberg  nicht  immer 
so  deutlich  wie  bei  den  andern  Arten;  auch  bei  dem  in  Rede 
stehenden  Thiere  finde  ich  diese  Ungleichmässigkeit  vor,  der 
Pigmentfleck  der  Ophryoglena  atra,  welche  ich  häufig  in  ste- 
henden Gewässern  bei  Picheisberge  fand,  ist  in  der  Kegel 
deutlicher.  Die  Unbeständigkeit  in  der  Farbe  des  Augen- 
fleckes bei  unserm  Infusorium  bedingt  keinen  wesentlichen 
Unterschied,  wenn  man  Perty’s  Angaben  folgt,  dass  der 
Pigmentfleck  von  Ophryoglena  griseo-virent  bei  Jüngern  Exem- 
plaren rüthlich,  bei  älteren  schwärzlich  ist.  (Perty:  zur 
Kenntniss  kleinster  Lebensformen  in  der  Schweiz.  S.  142.) 

Abweichend  ist  bei  dem  von  mir  beobachteten  Thier  die 
Grösse,  welche  bis  zu  '/^  Linie  stieg,  und  ferner  das  bestän- 
dige Vorhandensein  von  zwei  coctractilen  Blasen,  während 
Ehrenberg  in  der  Regel  nur  eine  sah,  selten  zwei,  was  er 
als  beginnende  Tbeilung  auslegt. 

Das  Thier  nahm  reichlich  Indigo  auf;  das  Auswerfen  von 
Substanzen  habe  ich  nicht  gesehen  und  weiss  daher  über  eine 
Analstelle  nichts  anzugeben;  ein  besonderes  Loch  war  nicht 
sichtbar. 

Die  Gegenwart  eines  Augenfleckes,  die  Lage  des  Mundes, 
der  Wimperüberzug  über  den  ganzen  Körper  verlangen  die 
Stellung  des  Thieres  unter  die  Ophryoglenen;  und  die  be- 
schriebene Form  des  Körpers,  seine  Farbe,  die  eigenthümliche, 
eine  Tasche  bildende  Gestalt  des  Mundes,  die  Schwankungen 
in  der  Deutlichkeit  des  Pigmentfleckes:  dies  Alles  lässt  es 
wohl  gerechtfertigt  erscheinen , das  Thier  bis  zur  Auffindung 
sicherer  Unterscheidungsmerkmale  Ophryoglena  jlaticam  zu 
nennen.  Die  nachfolgenden  Mittheilungen  über  dasselbe  be- 
ziehen sich  im  Wesentlichen  auf  die  Existenz  eines  bisher 
unbeobachteten  uhrglasförmigen  Organes  neben  dem  Pigment- 
fleck und  auf  das  Gefässsystem. 
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Der  Augenfleck  und  das  uhrglasförmige  Organ. 

Um  die  Lage  dieser  Theile  genau  angeben  zu  können, 
soll  vorerst  der  Mund  des  Tliieres  näher  beschrieben  werden. 
Derselbe  bildet  eine  schmale  Spalte  in  Form  einer  halben 
Kreislinie  und  liegt  in  einer  geringen  Vertiefung.  Bei  einem 
grossen  Exemplare,  dessen  Länge  0,6  mm.,  dessen  grösste 
Dicke  0,14  mm.  maass,  betrag  die  Entfernnng  der  obern 
Mundspitze  vom  Kopfende  0,1  mm. , und  die  der  untern  von 
der  obern  Mundspitze  0,024  mm.  Die  Mundwimpern,  welche 
auf  dem  ganzen  Rande  der  Spalte  aufsitzen,  sind  weit  länger, 
als  die  ohnehin  schon  langen  Wimpern  des  übrigen  Körpers ; 
man  sieht  sic  weit  über  die  letztem  hinweg  ragen,  wenn  das 
Thier  gerade  so  liegt,  dass  der  Mund  in  den  Rand  des  Bildes 
fällt.  Die  Mundspalte  führt  sogleich  in  einen  sackförmigen 
Raum,  welcher  sich  eine  kurze  Strecke  in  die  Körperhöble 
hinein  verfolgen  lässt,  wenn  diese  nicht  gerade  von  den  das 
Licht  stark  brechenden  Körnchen  angefüllt  ist;  man  erkennt 
dann  auch  im  Innern  des  Sackes  eine  beständig  hin  und  her 
schwingende  Membran.  Vollkommen  deutlich  wird  dieser  Theil 
aber  in  der  Regel  erst,  wenn  man  beim  Zerdrücken  des  Thie- 
res  den  Mundtheil  nebst  der  Tasche  isoiirt  erhält;  der  Mund 
ist  der  Eingang  in  die  Tasche;  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  ist  die  Oeffnung,  durch  welche  die  in  den  Mund  gelang- 
ten Substanzen  weiter  geführt  werden.  Nahe  an  dieser  setzt 
sich  die  schwingende  Membran  an  und  befestigt  sich  mit  ihrer 
einen  Kante  auf  der  innern  Wand  des  Sackes,  mit  den  übri- 
gen Theilen  ragt  sie  frei  in  denselben  hinein.  Dass  es  nicht 
eine  nur  scheinbare  undnlirende  Membran  ist,  wie  Stein 
mit  Recht  von  dem  Wimperkreise  der  Trichodinen  behaup- 
tet, davon  überzeugt  man  sich  sogleich,  wenn  man  das 
isolirte  Mundstück  zerdrückt,  während  die  Membran  noch 
flimmert. 

Unmittelbar  neben  der  Mundspalte  auf  ihrer  concaven  Seite 
liegt  der  Pigmentfleck.  Seine  Form  ist  äusserst  unregelmäs- 
sig, bald  ist  er  kugelförmig,  bald  ellipsoidiscb,  bei  vielen 
Exemplaren  gezackt.  In  der  Regel  ist  er  so  deutlich,  dass 
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er  sogleich  in  die  Augen  fällt,  bisweilen  ist  er  jedoch  so  klein, 
dass  man  ihn  nur  bei  genauerer  Untersuchung  wubmimmt. 
Nur  bei  den  gerade  mit  stark  lichtbrechenden  Substanseii  au- 
gefüllten  Thieren  ist  es  stets  schwierig,  ihn  aufzufinden.  Der 
Pigmentfleck  der  Ophryoglena  atra  hat  im  Ganzen  mehr  Gleich* 
mässigkeit  in  Form  und  Grösse.  Wenn  man  eine  Ophryoglena 
flavicans  zwischen  Objektträger  und  Deckglas  zerquetscht,  so 
findet  man,  dass  der  Pigmentfleck  aus  einer  Anhäufung  von 
feinen,  kaum  messbaren  Körnchen  besteht,  welche  das  Licht 
stark  brechen.  Eine  Linse  konnte  ich  niemals  in  dem  Pig- 
ment entdecken.  Alle  von  mir  untersuchten  Exemplare  bc- 
sasseu  nur  einen  Pigmentfleck.  Neben  demselben  lag  stets 
ein  bisher  nicht  beobachtetes  Gebilde,  dessen  Gestalt  voll- 
ständig bezeichnet  ist,  wenn  man  es  ein  Uhrglas  im  verjüng- 
ten Maassstabe  nennt.  Das  uhrglasförmige  Organ  ist  durch- 
sichtig und  glashell,  und  zeigt  keine  Spur  von  Faserung  oder 
anderweitiger  Struktur.  Die  kreisförmige  Basis  desselben  hat 
einen  Durchmesser  von  nahezu  0,01  mm.;  seine  Höhe  beträgt 
ungefähr  den  dritten  Theil  von  der  Länge  dieses  Durchmes- 
sers; die  Krümmung  ist  sehr  bedeutend.  Dem  Pigmontfleck 
kehrt  das  uhrglasförmige  Organ  in  der  Kegel  seine  convexe 
Seite  zu;  mit  der  concaven  ist  es  nach  der  Kopfspitze  hinge- 
wendet.  Es  scheint  von  dem  Thiere  nicht  bewegt  werden 
zu  können.  Isolirt  leistet  es  der  Einwirkung  des  Wassers 
länger  Widerstand,  als  es  gewöhnlich  bei  den  übrigen  Kör- 
pertheilen  dieses  Infusoriiims  der  Fall  ist;  nach  einiger  Zeit 
schwillt  es  im  Wasser  etwas  auf  und  bekommt  häufig  in  der 
Mitte  ein  Loch.  Die  Anwesenheit  des  uhrglasförmigen  Or- 
gans ist  nicht  von  der  Anwesenheit  eines  Pigmentfleckes  ab- 
bängig:  denn  Ophryoglena  atra  besitzt  einen  Pignientflcck, 
aber  kein  uhrglasförmiges  Organ,  und  Bursaria  flata  hat  ein 
uhrglasförmiges  Organ,  aber  keinen  Pigmeutflcck.  Bei  andern 
Infusorien  mit  Augenpunkten,  bei  den  Euglenen,  Peridinien 
habe  ich  vergeblich  nach  dem  besprochenen  Organ  gesucht, 
lieber  seine  Function  ist  mir  keine  Aufschluss  gebende  That- 
sache  bekannt  geworden. 
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Der  Nuclcolus, 

ein  Gebilde,  welches  zuerst  v.  Siebold  bei  Loxodes  bursarxa 
beschrieben  und  später  auch  Stein  bei  Prorodon  beobachtet 
hat,  ist  eigentlich  ausser  dem  Augenpunkt  der  einzige  Theil, 
welcher  die  besprochene  Ophryoglene  sogleich  von  der  Bur- 
saria  flata  unterscheidet,  wenigstens  von  allen  denjenigen 
Exemplaren,  welche  bis  jetzt  von  mir  beobachtet  worden  sind. 
Beide  Thiere  stehen  sich  im  Ganzen  noch  näher,  als  die  auch 
in  der  Form  und  Mundbildung  sehr  ähnlichen  Bursaria  leucas 
und  Ophryoglena  aha,  wie  denn  Ehrenberg  selbst  angiebt, 
dass  er  Ophryoglena  flaricans  von  einer  Bursarie  nur  durch 
den  Augenpunkt  unterschieden  habe.  Bursaria  flava,  welche 
ich  in  grossen  Mengen  im  Frühling  und  Sommer  in  den  ste- 
henden Gewässern  des  hiesigen  Thiergartens  gefunden  habe, 
bat  denselben  Bau  des  Mundes,  dieselbe  schlondartige  Ver- 
längerung, dieselbe  undulirende  Membran,  wie  Ophryoglena 
flaricans;  auch  das  uhrglasfürmige  Organ  sitzt  an  derselben 
Stelle  neben  der  concaven  Seite  des  Mundes,  und  ist  ebenso 
in  der  Regel  mit  seiner  convexen  Seite  nach  der  Kopfspitze 
zugekehrt;  nur  ist  cs  etwas  grösser,  es  betrug  nämlich  die 
Länge  des  Durchmessers  der  Basis  0,015  mm.,  trotzdem  das 
Thier  durchweg  nur  '/^  mm.  lang  war.  Im  Innern  des  Kör- 
pers liegen  häufig  blassockergelbe  gegen  0,01  mm.  grosse 
kugelige  Körner,  welche  das  Thier  undurchsichtig  machen, 
dazwischen  fanden  sich  einzelne  farblose  spharoidische  Räume, 
ganz  wie  es  Ehrenberg  für  Bursaria  flava  mittheilt.  Eine 
Afteröffnung  konnte  auch  ich  nicht  finden,  aber  bisweilen  war 
am  hintern  Ende  des  Körpers  eine  hellere  Stelle  und  Ein- 
biegung, was  Ehrenberg  auf  die  Analöffnung  bezieht.  Die 
Körperform  fand  ich  vollständig  mit  der  von  Ehren berg 
abgebildeten  Bursaria  flava  in  Uebereinstimmung,  ebenso  auch 
die  Lage  der  contractilen  Blase.  Es  passt  sonach  genau 
Ehrenberg’s  Beschreibung:  Bursaria  corpore  ovato-oblongo, 
ilavo,  saepe  postica  parte  paullo  tenuiore,  subacuto,  ore  cor- 
poris aliqua  parte  superato. 

Kehren  wir  nun  zur  Beschrgbung  des  Nucleolus  bei  Ophryo- 
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glena  flavieans  zurück.  Da  dies  Thier  gewöhnlicli  nur  lus- 
serst  wenige  und  feine  Körnchen  von  starkem  Lichtbrechungs- 
vermögen  in  seinem  Innern  enthielt  (in  seltenen  Fällen  fand 
ich  ähnliche,  wie  bei  Bursario  flata  Vorkommen),  so  fielen  die 
innern  Theile  meist  sogleich  in  die  Augen.  Der  Nucleolus 
hat  die  Form  eines  Gerstenkornes  und  ist  an  den  beiden 
Spitzen  mit  einigen  scharf  hervortretenden  Streifen  oder  Ein- 
schnitten versehen ; sein  Längsdurchmesser  beträgt  etwas  über 
0,02  mm. , seine  Dicke  in  der  Mitte  ungefähr  0,01  mm.  Die 
Substanz  desselben  hat  ein  stärkeres  Breebnngsvermögen  als 
die  übrige  Körpermasse,  aber  ein  weit  geringeres  als  die  fett- 
artigen Kügelchen.  Sie  zeigt  selbst  bei  den  stärksten  Ver- 
grösserungen  des  Mikroskopes  keine  Struktur  und  widersteht 
der  Einwirkung  des  Wassers  ziemlich  lange.  Der  Nucleolus 
sitzt  mitten  auf  der  Samendrüse,  wie  Ehrenberg  diesen 
Theil  bezeichnet,  oder  dem  Nuclens,  wie  ihn  v.  Siebold 
nennt.  Der  Nucleus  ist  ungefähr  ein  Fünftel  so  lang,  als  das 
ganze  Thier  und  in  der  Mitte  ein  drittel  Mal  so  breit  als  lang. 
Seine  Längachse  fällt  so  wie  die  des  Nucleolus  in  der  Regel 
nahezu  in  die  Längsachse  des  Tbieres.  Seine  Gestalt  ist  ei- 
förmig; seine  Substanz  ohne  erkennbare  Struktur. 

Ganz  anders  verhält  sich  bei  den  bis  jetzt  von  mir  beob- 
achteten Exemplaren  der  Bursaria  flava  der  Nucleolus.  Der- 
selbe war  stets  so  klein,  dass  er  sich  nur  schwierig  auffinden 
Hess  und  immer  nur  erst  beim  Zerdrücken  des  Infnsoriums 
zum  Vorschein  kam,  während  er  bei  Ophryoglma  flavieans  ge- 
wöhnlich schon  durch  die  Haut  hindurch  zu  sehen  ist.  Er 
ist  von  kugeliger  Form  und  zeigt  keine  Struktur.  Meist  klebt 
er  auf  der  Oberfläche  des  eiförmigen  Nucleus  fest. 

Der  Nucleus  ist  auch  nicht  grösser  bei  den  etwas  grös- 
sern  Exemplaren  der  Bursaria  flava,  welche  zwei  contractile 
Blasen  besitzen.  Ich  fand  solche  bisweilen  zugleich  mit  den 
einblasigen.  Sie  wichen  in  ihrer  Gestalt,  in  der  Beschaffen- 
heit des  Wimperflberzuges,  in  der  Mundbildnng  gar  nicht  von 
den  übrigen  ab,  so  dass  ich  sie  so  lange  für  identisch  damit 
hielt,  bis  ich  die  zweite  contractile  Blase  bemerkte  oder  das 
etwas  anders  gestaltete  and  kleinere  uhrglasförmige  Organ; 
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letzteres  besass  n&mlJcb  bei  den  bis  jetzt  darauf  untersuchten 
Exemplaren  keine  kreisförmige,  sondern  eine  elliptische  Basis, 
insoweit  sich  nach  dem  blossen  Ansehen  ein  Urtheil  hierüber 
abgeben  lässt.  Die  an  einem  Exemplare  angestellten  Mes- 
sungen ergaben:  Länge  des  Thieres  0,4  mm.,  grösste  Dicke 
0,2  mm.,  Durchmesser  des  kugelförmigen  Nucleus  0,07,  des 
Nucleolus  0,007  mm.,  Entfernung  des  Mundes  von  der  Kopf- 
spitze 0,12  mm.,  Entfernung  der  contractilen  Blasen  von  ein- 
ander 0,1,  der  hintern  von  der  Schwanzspitze  0,07  mm.,  gröss- 
ter Durchmesser  der  Basis  des  nhrglasförmigeo  Organes  0,007, 
kleinster  0,004  mm. 


Das  Gefässsystem 

besteht  aus  den  contractilen  Blasen  und  aus  einem  System 
von  Kanälen,  welche  in  dieselben  ausmünden.  Zur  Beobach- 
tung dieser  Gegenstände  eignen  sich  am  meisten  diejenigen 
Exemplare  der  Bursaria  flava,  welche  in  ihrem  Innern  nur 
die  kleinsten  Formen  der  das  Licht  stark  brechenden  Körn- 
chen enthalten;  ich  fand  solche  häufig  zwischen  den  andern 
in  den  Gewässern  des  hiesigen  Thiergartens.  Die  contractile 
Blase  liegt  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  Mundes,  ein  wenig 
mehr  nach  hinten;  wenn  man  sich  vorstellt,  das  Thier  liege 
auf  dem  Rücken,  der  Mund  nach  oben  und  sei  mit  dem  Kopf- 
ende vom  Beobachter  abgewendet,  so  findet  sich  die  contrac- 
tile Blase  links  vom  Munde  auf  seiner  convexen  Seite  un- 
gefähr einen  Viertelkreisbogen  von  ihm  entfernt;  bei  den 
zweiblasigen  liegt  die  vordere  contractile  Blase  genau  ebenso, 
und  die  hintere  fällt  in  eine  gerade  Linie,  welche  man  sich 
von  der  vordem  nach  der  Schwanzspitze  hin  gezogen  denkt; 
bei  den  oben  beschriebenen  Ophryoglenen  ist  ihre  Lage  ganz 
dieselbe.  Betrachtet  man  eine  solche  Bursarie  bei  etwa 
SOOfacher  Vergrösserung,  so  erblickt  man  nabe  an  ihrer  Uber- 
fläche eine  Menge  lichter  Streifen,  welche  von  dem  vordem 
und  hintern  Körpertheile  nach  der  contractilen  Blase  hin  in 
grossem  oder  kleinem  Windungen  zusammenlaufen,  ln  jedem 
solchen  Streifen  erkennt  man  einen  äusserst  feinen,  aber  voll- 
ständig deutlichen  Kanal,  welcher  schliesslich  in  die  contractile 
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Blase  endigt;  man  unterscheidet  leicht  seine  Wandungen  und 
seinen  Inhalt  d]ych  ihr  verschiedenes  Brechungsvermögen. 
Wenn  man  einersolchen  Kanal  von  der  Ausmündungsstelle 
aus  rückwärts  verfolgt,  so  entdeckt  man  öfter,  nachdem  er 
einen  kurzen  Weg  durchlaufen  hat,  eine  Abzweigung;  diese 
kann  man  häufig  bis  an  eins  der  Eörperenden  hin  verfolgen 
und  bisweilen  giebt  sie  noch  einmal  einen  Zweig  ab;  schliess- 
lich werden  die  Kanäle  aber  so  änsserst  fein,  dass  man  sie 
ans  den  Augen  verliert.  Sehr  deutlich  sieht  man  ihre  Aus- 
mündung  und  ihren  weitem  Verlauf  auch  dann,  wenn  die 
contractile  Blase  gerade  nach  oben  hin  gekehrt  ist;  man  er- 
kennt dann,  wie  zwischen  dem  der  Körperpberfläcbe  sehr 
nahe  liegenden  contractiien  Behälter  und  zwischen  jener  in- 
nerhalb der  Corticalsubstanz  die  Kanäle  verlaufen  und  siebt 
auch  die  Ausmündungsstelle.  Eine  bemerkenswerthe  Stelle 
ist  noch  die,  wo  der  Kern  am  nächsten  an  die  Oberfläche 
des  Körpers  heranrückt,  hier  sieht  man  auf  seiner  hellen 
Orandlage  die  Kanäle  ausgezeichnet  klar.  Einige  Kanäle  zie- 
hen sich  stets  in  geringen  Krümmungen  sogleich  nach  der 
untern  Partie  des  Mundes  hinüber.  Liegt  das  Thier  so,  dass 
die  contractile  Blase  am  Rande  des  Körpers  erscheint,  so 
sieht  es  bisweilen  aus,  als  mündeten  hier  einer  oder  mehrere 
Kanäle  nach  anssen,  bei  genauerer  Betrachtung  sieht  man  sie 
jedoch  sich  umbiegen  und  nach  andern  Theilen  des  Körpers 
verlaufen. 

Die  Zahl  der  in  die  contractile  Blase  einmündenden  Oe- 
fässe  ist  ungefähr  dreissig  bei  Bursaria  flava’,  so  viel  oder 
einige  mehr  oder  einige  weniger  zählte  ich  bei  allen  darauf 
untersuchten  Exempluen.  Sic  sind  anscheinend  gleichmässig 
über  die  ganze  Oberfläche  v^rtheilt. 

Die  mit  zwei  contractiien  Bissen  versehenen  Exemplare 
der  Bursaria  flava  haben  das  Kanalsystem  doppelt;  jedes 
grappirt  sich  selbstständig  um  seinen  Behälter.  Die  Kanäle 
des  hintern  Behälters  erstrecken  sich  bis  in  das  Bereich  des 
vordem;  Communicationen  zwischen  beiden  habe  ich  niemals 
auffinden  können. 

Die  Opbryogleneu  aus  der  Spsee  Hessen  von  den  Gefäs- 


Digitized  by  Google 


28 


N.  Lieberkahn: 


sen  nur  wenig  wahrnehmen , selbst  wenn  sie  im  Innern  des 
Körpers  fast  nur  schwach  lichtbrechende  S^tanz  enthalten. 
Wenn  ein  geeignetes  Exemplar  etwas  zwisCTen  Objektträger 
und  Deckglas  gedrückt  wird,  so  dass  es  sich  nicht  mehr  von 
der  Stelle  bewegen  kann,  so  sieht  man  die  Gefässc  nament- 
lich genau,  wo  sie  den  Kern  als  Unterlage  haben,  und  wo 
sic  in  die  contractile  Blase  enden. 

In  das  Innere  des  Thieres  hinein  z.  B.  nach  dem  Kern  hin 
habe  ich  keine  Gefässe  verfolgen  können.  Ebenso  ist  es  mir 
bis  jetzt  unbekannt  geblieben,  ob  derjenige  Theil  der  con- 
tractilen  Blase,  welcher  nach  dem  Mittelpunkt  des  Thieres 
hingewendet  is(,  Gefässe  aufnimmt. 

Bursaria  flava  sowohl,  als  Ophryoglena  flavicans  gehören  zu 
denjenigen  Infusorien,  deren  contractile  Behälter  die  bekannte 
sternförmige  Gestalt  annehmen  können,  v.  Siebold  fasst 
diese  Erscheinung  für  Paramecium  in  folgende  Worte:  „diese 
pulsirenden  Räume  haben  eine  sehr  aniTalleude  Gestalt,  sie 
bestehen  nämlich  aus  zwei  mittlern  runden  Höhlen,  um  welche 
fünf  bis  sieben  kleinere  bimförmige  Behälter,  mit  nach  aussen 
gerichteten  Spitzen,  in  Gestalt  eines  Sternes,  herumstehen. 
Bei  dem  Pulsiren  dieser  sonderbaren  sternförmigen  Behälter 
verschwinden  bald  die  Sterne  vollständig,  bald  nur  die  mitt- 
lern runden  Räume,  bald  nur  die  Strahlen“.  Die  undurch- 
sichtigen Barsarien  zeigen  diese  Erscheinung  ganz  ähnlich, 
wie  V.  Siebold  sie  beschreibt;  und  diejenigen  Exemplare, 
welche  das  Gefässsystem  erkennen  lassen,  geben  die  Erklä- 
rung dazu.  Es  sind  nämlich  die  kleinen  bimförmigen  Räume 
nichts  Anderes,  wie  die  Anfänge  der  Gefässe,  welche  von 
der  angesaromelten  Flüssigkeit  anschwellen,  und  die  Strahlen 
sind  die  weiten  Fortsetzungen  derselben,  welche  bis  an  die 
Körperenden  verfolgt  werden  können. 

In  dem  Moment,  wo  die  contractile  Blase  die  grösste  Aus- 
dehnung erreicht  bat,  also  die  Diastole  beendet  ist,  erscheint 
sie  in  Form  einer  mit  einer  wasscrhellen  Flüssigkeit  erfüllten 
Kugel,  von  der  nach  allen  Seiten  hin  in  die  Corticalsubstanz 
die  Gefässe  als  anscheinend  gleich  weite  Kanäle  auslaufen; 
sie  haben  jetzt  den  geringsten  Durchmesser,  welchen  sie  über- 
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hanpt  an  ihren  AnstnündangsstcUen  anznnehnien  vermögen. 
Für  die  undurchsichtigen  Exemplare  ist  dies  derjenige  Mo- 
ment, wo  nur  die  geöffnete  contractile  Blase  bemerkt  wird. 
Noch  bevor  man  jetzt  den  Eintritt  der  Systole  bemerkt,  be- 
ginnen die  Oefässe  ungefähr  um  einen  Durchmesser  der  con- 
tractilen  Blase  von  deren  Oberfläche  entfernt  langsam  um  das 
Mehrfache  ihres  ursprünglichen  Lumens  sich  auszudehnen. 
Je  mehr  nnn  die  Systole  vorschreitet,  desto  umfangreicher 
und  länger  wird  die  angeschwollene  Stelle;  sie  nähert  sich 
der  contractilen  Blase  mehr  und  mehr.  Stellen  wir  uns  den 
Moment  vor,  wo  der  Durchmesser  der  contractilen  Blase  etwa 
auf  ein  Viertel  seiner  ursprünglichen  Grösse  vermindert  ist, 
so  ist  die  Gestalt  des  Apparates  im  Wesentlichen  die  bekannte 
Btemfürmige  Figur,  wie  sie  etwa  Dujardin  für  Paramecium 
Aurelia  abbildet,  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass  die 
Ansmfindungen  der  Strahlen  deutlich  zu  sehen  sind  nnd  ihre 
peripherischen  Fortsätze  sich  in  Form  von  Kanälen  über  das 
ganze  Thier  weithin  ausdebnen.  Undurchsichtige  Exemplare 
der  Bursarien  bieten  die  Erscheinung  auch  nur  in  dem  Maasse 
dar,  dass  die  Ausstrahlungen  mit  einer  feinen  Zuspitzung  etwa 
um  den  Durchmesser  des  Behälters  von  ihm  entfernt  enden. 
Schliesst  sich  nnn  die  contractile  Blase  vollständig,  so'  erblickt 
man  nur  die  spindelförmig  angeschwollenen  Gefüsse,  wie  sie 
mit  ihren  Spitzen  in  einem  Punkte  zusammenlaufen.  Die  Sy- 
stole ist  damit  beendet.  Es  beginnt  wieder  die  Diastole. 
Betrachten  wir  den  Moment,  wo  der  Behälter  wieder  die  Hälfte 
seines  grössten  Durchmessers  erreicht  hat.  Die  Erscheinung 
ist  eine  völlig  andere,  wie  im  entsprecheuden  Moment  der 
Systole.  Die  Gefässe  sind  jetzt  nicht  spindelförmig  sondern 
trichterförmig  angeschwollen,  die  Basis  des  Trichters  steht  in 
der  contractilen  Blase  und  die  Spitze  setzt  sich  als  das  Ge- 
fäss  in  seinen  weitern  Verlauf  fort.  Es  ist  dies  diejenige 
Form,  welche  Ehren  berg  iar  Paramecium  Aurelia  abgebUdet 
bat,  nur  mit  Hinweglassung  des  weiteren  Gefässverlanfes ; 
V.  Siebold  verwirft  zwar  Ehrenberg’s  Abbildung  und  er- 
kennt die  Dujardin’s  an;  in  Wirklichkeit  sind  aber  beide 
richtig,  nur  werden  verschiedene  Momente  dargestellt,  Du- 


Digitized  by  Google 


30 


N.  Lieborkübn; 


jardin  giebt  einen  Moment  ans  der  Systole  und  Ehrenberg 
aus  der  Diastole. 

Je  mehr  sich  jetzt  die  contractile  Blase  ansdehnt,  desto 
mehr  verkürzt  sich  die  Höhe  jenes  Trichters  und  verbreitert 
sich  verhältnissmäasig  seine  Basis,  oder  mit  andern  Worten: 
Das  Oefäss  ist  nur  an  seiner  Ausmündnngsstelle  erweitert, 
und  die  Höhe  der  erweiterten  Stelle  sinkt  um  so  mehr,  je 
weiter  die  Diastole  des  Behälters  vorschreitet.  Bei  undurch- 
sichtigen Bursarien  sieht  man  in  diesem  Moment  nnr  die  con- 
tractile Blase,  wie  sie  nach  verschiedenen  Seiten  hin  in  kurze 
trichterförmige  Fortsätze  ausgezogen  ist.  Allmälig  verschwin- 
den nun  diese  Fortsätze  vollständig,  indem  die  contractile 
Blase  sich  auf  ihr  ursprüngliches  Volumen  erweitert.  Man  sieht 
jetzt  wieder,  wie  von  der  möglichst  ausgedehnten  contractilen 
Blase  die  sämmtlichen  Gefässe  als  dünne  Streifen  nach  allen 
Seiten  hin  in  die  Corticalschicht  auslaufen;  in  den  undurch- 
sichtigen Exemplaren  ist  nur  der  contractile  Behälter  sichtbar. 

Die  Vorgänge,  welche  aber  beschrieben  wurden,  sind  die 
gewöhnlichen,  wie  man  sie  beobachtet,  wenn  ein  geeignetes 
Exemplar  sich  gar  nicht  oder  nur  wenig  auf  dem  Objekt- 
träger hin  und  her  bewegen  kann.  Wenn  nun  eine  Barsarie 
noch  stärker  mit  dem  Deckglase  gedrückt  wird,  oder  wenn 
das  Wasser  auf  dem  Objektträger  grösstentheils  verdampft  ist, 
so  treten  noch  eim'ge  eigenthümlichc  Erscheinungen  auf,  and 
zwar  sowohl  an  der  contractilen  Blase,  als  auch  an  den  Qe- 
fässen.  Während  die  letzte  Diastole  noch  vollständig  zu 
Stande  kommt  und  man  nichts  Abweichendes  bemerken  kann, 
als  dass  der  Behälter  sich  mehr  in  die  Länge  zieht,  treten 
bei  der  Systole  plötzlich  zwei  contractile  Blasen  statt  einer 
auf;  es  schiebt  sich  nämlich  ein  Theil  der  umgebenden  Sub- 
stanz mitten  durch  die  contractile  Blase,  während  sie  sich 
mehr  und  mehr  zusammenzieht,  hindurch  und  theilt  sie  in 
zwei  Theile.  Von  diesen  beiden  neuen  Behältern  hat  jeder 
seine  eigene  Systole  and  Diastole.  Meistens  finden  ihre  Con- 
tractionen  nicht  in  demselben  Moment  statt.  Jeder  ist  mit 
denjenigen  Gefässen  im  Zusammenhang,  welche  vor  der  Tren- 
nung in  ihn  aasmündeten.  Die  Gefässe  zeigen  noch  dasselbe 
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Spiel,  wie  wenn  es  ein  anversehrter  contractiler  Behälter  wäre. 
Bisweilen  vereinigen  sich  beide  Behälter  wieder  *a  einem  ein- 
zigen. Dies  sah  ich  während  der  Diastole  geschehen,  welche 
gerade  bei  beiden  gleichzeitig  stattfand ; sie  rückten  nahe  an 
einander,  zogen  sich  in  einander  zagewendete  Spitzen  aus, 
welche  sich  berührten,  und  bildeten  einen  doppelbrotfSrmigen 
Behälter,  welcher  sich  schnell  in  einen  kugeligen  verwandelte 
und  wie  ursprünglich  sich  zusammenzog  und  ansdehnte. 

Bei  Phialina  vermicularis , Bursaria  cordiformis  u.  a.  beob- 
achtete bereits  v.  Siebold,  „dass  bei  starken  Contractionen 
des  ganzen  Leibes  ein  grösserer  runder  pnlsirender  Raum  sich 
in  die  Länge  zieht,  in  der  Mitte  einschnürt  und  zuletzt  in 
zwei  kleinere  runde  Räume  von  einander  theilt,  ganz  wie 
wenn  sich  ein  Oeltropfen  in  zwei  Theile  aus  einander  zieht“. 
Während  der  mitgetheilten  Veränderungen  an  den  coutractilen 
Blasen  gehen  in  der  Regel  auch  Veränderungen  an  den  Ge- 
fässen  vor.  So  erscheinen  Erweiterungen  derselben  an  Stel- 
len, welche  sehr  entfernt  von  den  contractilcn  Behältern  lie- 
gen. Diese  Erweiterungen  sind  aber  nicht  dem  rhythmischen 
Verschwinden  und  Wiederentstehen  unterworfen,  sondern  sie 
sind  bleibend^  sie  enthalten  dieselbe  farblose  Flüssigkeit,  wie 
die  contractilen  Blasen  und  sind  meist  kugelig  oder  ellipsoi- 
discb.  Sieht  man  solche  Gefasserweiterungen  an  Exemplaren, 
welche  die  Gefässe  selbst  wegen  ungünstiger  optischer  Ver- 
hältnisse nicht  zeigen,  so  muss  man  sie  für  Vacuolen  im  Sinne 
Dujardin’s  halten.  Ihre  Verbindung  mit  den  Gefässen  und 
die  Art  ihrer  Entstehung,  welche  der  Beobachtung  leicht  zu- 
gänglich ist,  beweisen,  dass  sie  von  den  Vacuoleu  im  Innern 
des  Körpers,  welche  theils  Nahrangssubstanzen  enthalten, 
tbeils  nicht,  durchaus  verschieden  sind. 

Es  ist  mir  nicht  gelungen,  in  irgend  einem  Falle  eine 
Membran  der  contractilen  Behälter  oder  der  Gefässe  zu  iso- 
liren.  Von  Bewirapemng  innerhalb  des  Gefässsystems  finde 
ich  keine  Spur.  Dadurch  allein  schon  unterscheiden  sich  die 
mit  Gefässen  versehenen  Infusorien  wesentlich  von  den  Di- 
stomenembryonen,  bei  denen  G.  R.  Wagen  er  bewimperte 
Gefässe  anfgefunden  hat. 
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Ueber  die  Funktion  der  contractilcn  Blasen  sind  verschie- 
dene Hypothesen  aufgestellt  worden;  man  findet  Ausführ- 
licheres darüber  in  Claparede’s  Arbeit  über  Actinophrys 
(Müller’s  Archiv  1854.  S.  398).  Claparede  erklärt  mit  Recht 
die  contractilen  Behälter  für  Organe  des  Kreislaufs.  In  wel- 
cher Richtung  die  Flüssigkeit  in  den  Gefässen  strömt,  darüber 
ist  für  gewöhnlich  nicht  direct  zu  beobachten,  da  namentlich 
feste  Körpereben  in  derselben,  etwas  den  Blutkörperchen  an- 
derer Thiere  Aehnliches,  nicht  zu  sehen  sind.  Ist  es  ein  voll- 
ständiger Kreislauf?  Oder  strömt  die  Flüssigkeit  in  denselben 
Gefässen  wieder  zurück,  in  welchen  sie  die  contractile  Blase 
vorwärts  getrieben  hat?  Oder  wird  beständig  der  Inhalt  der 
contractilen  Blasen  nach  aussen  entleert?  Letztere  Ansicht 
ist  von  Oscar  Schmidt  aufgestellt  worden;  er  giebt  an, 
dass  er  bei  der  Gattung  Bursaria  und  Paramecium  die  Aus- 
mündungsstellc  gesehen  habe.  Claparede  tritt  hiergegen 
auf,  indem  er  bei  Actinophrys  trotz  der  genauesten  Beobach- 
tung nicht  habe,  entdecken  können,  dass  sich  bei  der  Systole 
der  Inhalt  des  contractilen  Behälters  nach  aussen  entleerte; 
Actinophrys  ist  zur  Beantwortung  dieser  Frage  mehr  als  ein 
bewimpertes  Infusorium  geeignet;  ich  habe  b%i  Actinophrys 
sol  und  Eichhomii  vielfach  nach  Strömungen  in  den  umge- 
benden Flüssigkeiten  gesucht,  in  denen  Massen  von  feinen 
Körnchen  unmittelbar  vor  dem  Ausgang  des  contractilen  Be- 
hälters lagen,  aber  niemals  sah  ich,  ebensowenig  wie  Cla- 
parede, eine  entsprechende  Verschiebung  unter  ihnen  zu 
Stande  kommen,  wenn  die  Blase  sich  contrahirte.  Für  Bur- 
saria leucas,  vorticella,  Paramecium  aurelia,  Paramecium  Chry- 
salis  habe  ich  folgende  Resultate  erhalten.  Die  Contraction 
findet  vollständig  in  der  Art  statt,  wie  es  Schmidt  angiebt; 
die  Blase  zieht  sich  von  dem  Innern  des  Thieres  nach  einem 
der  Oberfläche  nahe  liegenden  Punkte  hin  zusammen,  und 
dehnt  sich  beim  Eindringen  der  Flüssigkeit  in  der  Weise  wie- 
der aus,  dass  sie  von  der  Oberfläche  des  Thieres  aus  nach 
dessen  Innern  hin  allmälig  an  Durchmesser  wächst.  Lehrt 
aber  diese  Erscheinung,  was  Schmidt  daraus  folgert,  dass 
> nämlich  der  Behälter  dieserhalb  seinen  Inhalt  jedes  Mal  nach 
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aussen  entleert,  wenn  er  sich  nach  aussen  hin  zusaniiiienzieht 
und  sicli  von  aussen  wieder  füllt,  wenn  er  sicli  nach  innen 
ausdehut  ? Wenn  der  contructile  Hehrdtcr  mit  demjenigen 
Theile,  welcher  nach  der  Oberfläche  des  Thieres  hin  gekehrt 
ist,  an  der  Innenseite  der  Corticalsubstanz  befestigt  wäre, 
während  der  in  das  Innere  des  Körpi.'rs  hiiieinragende  Theil 
frei  in  der  weichen  Medullarinosse  schwebte,  würde  dann 
nicht  die  Zusanmienziehung  von  innen  nach  aussen  stattfin- 
den  müssen  und  die  Ausdehnung  von  aussen  nach  innen: 
mag  die  Flüssigkeit  ein-  und  ausstrümen,  wie  sic  will?  Uei 
Aclinophrys,  bisweilen  bei  Arcella  rulgaris,  bei  Uroslyla  tjran- 
rfis,  müsste  für  die  conlractilen  Uehälter  eine  ganz  andere 
Bedeutung  aufgestellt  werden,  wenn  Schinidt’s  Kriterium 
Geltung  hätte;  hier  zieht  sich  nämlich  der  Behälter  nicht  nach 
der  Kr>rperoberfläcbe  hin  zusammen,  sondern  nacli  dem  Kör- 
per hinein,  und  bildet  eine  Erhabenheit  aussen,  wenn  er  sich 
anfüllt,  was  von  v.  Sicbold  und  Claparede  für  Aclinophrys 
näher  beschrieben  ist.  Indessen  ist  cs  dies  nicht  allein,  worauf 
Schmidt  seine  Ansicht  stützt;  er  behauptet  ttuch  beobachtet 
zu  haben,  dass  die  contraclile  Blase  wirklich  eine  Ueffnung 
nach  Aussen  habe.  Ich  muss  es  bestätigen,  dass  Bursaria 
torlicella  eine  entschiedene  Ueifnung  am  Ilinterleibsende  hat 
und  zwar  gerade  an  der  Stelle,  wohin  sich  die  contraclile 
Blase  bis  zum  Verschwinden  zusammenzieht.  Aber  von  die- 
ser (Jeffnung,  welche  ich  sah,  steht  nur  so  viel  fest,  dass  sie 
die  Analöflfnung  ist,  welche  bereits  Ehrenberg  beschrieben 
hat;  ich  habe  das  Austreten  von  Resten  verschlungener  Sub- 
stanzen, von  Bacillarienschalen , von  feinen  unbestimmbcaren 
Körnchen  u.  s.  w.  gerade  aus  diesem  Loch  so  hüuflg  gesehen, 
dass  darüber  kein  Zweifel  sein  kann,  ja  gerade  während  der 
Diastole  gleitet  nicht  selten  ein  Körpereben  zur  Analöflhung 
hinaus,  also  in  demselben  Moment,  wo  nach  Schmidt  die 
Flüssigkeit  von  Aussen  einströmen  soll.  (Die  eben  bespro- 
chene Bursarie  fand  ich  während  des  Frühlings  und  Sommers 
im  stehenden  Gewässer  bei  Tcmpelhof;  sic  stimmt  in  der 
Grösse  vollständig  mit  Ehrenberg’s  Bursaria  rorlicella  über- 
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ein;  die  Mundöffnung  liegt  ähnlich  wie  bei  liursaria  Irunca- 
lella,  bei  der  ich  jedoch  keine  contractile  Klase  am  llinter- 
leibsende  bemerke;  die  von  mir  beobachteten  Exemplare  der 
Bursaria  truncalella  batten  sämmtlich  eine  Grösse  von  % Linie 
und  darüber,  die  von  Bursaria  vorticella  höchstens  V»  Linie. 
Letztere  tst  jedenfalls  keine  Leucophrys-,  sic  würde  also  für 
den  Fall,  dass  Ehrenberg  seine  Bursaria  torticella  für  einen 
Leucophrys  erklärte,  ein  von  dieser  verschiedenes  Thier  sein.) 
Ebensowenig  konnte  ich  mich  bei  den  Paramecien  von  der 
Richtigkeit  der  Ansicht  Schmidt’s  überzeugen.  Wenn  ein 
Exemplar  von  Paramecium  aurelia  so  liegt,  dass  man  die  con- 
tractile Blase,  sei  es  die  vordere  oder  die  hintere,  am  Rande 
erblickt,  so  scheint  es  unter  Umständen,  als  liefe  direkt  ein 
kurzer  Kanal  von  ihr  durch  die  Haut  des  Thieres  hindurch 
nach  Aussen,  in  Wirklichkeit  verlief  er  aber  nur  in  der  Haut 
und  bog  nach  der  vom  Auge  abgewendeten  Körperseite  um; 
dasselbe  finde  ich  bei  Paramecium  Chrysalis  vor;  es  ist  stets 
eine  von  den  Ausstrahlungen  der  contractilen  Blase  gewesen, 
welche  den  S^ein  der  Ausniündung  darbot;  ebenso  ist  es 
bei  Bursaria  flaca,  wo  ich  die  Umbiegung  des  Gefnsses 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  des  Körpers  bin  auf  das 
Entschiedenste  verfolgen  konnte.  Für  die  Vorticellen  stellt 
F.  Stein  die  Ausmündung  der  contractilen  Blase  gerade- 
zu in  Abrede.  Hiernach  ist  klar,  dass  die  Bedeutung  eines 
Wassergefässsystems  für  die  contractilen  Behälter  unbewie- 
sen ist. 

Lässt  es  sich  nun  aber  vielleicht  eher  feststellen,  dass  die 
contractilen  Behälter  ihren  Inhalt  wieder' zurück  in’s  Paren- 
chym ergiessen,  aus  dem  sie  ihn  empfingen,  wie  v.  Siebold 
lehrt?  Und  wenn  dies  der  Fall  ist,  auf  welchem  Wege  würde 
es  geschehen?  Alles  spricht  zunächst  dafür,  dass  die  con- 
tractilen Blasen  während  der  Diastole  von  den  Gefässen  aus 
gefüllt  werden.  Man  siebt,  wie  während  derselben  die  nahe 
an  der  Einmündungsstelle  angeschwollcncn  Gefässe  allmälig 
oder  plötzlich  zu  ihrer  geringsten  Weite  zurückkehren,  wie 
die  sternförmige  Figur  verschwindet.  Auch  beobachtete  ich. 
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wie  eine  durch  die  Flüssigkeit  anfgetriebenc  Steile  eines 
Gefässes  , welche  am  äussersten  Endo  des  Thieres  ent- 
standen war,  den  ganzen  Weg  bis  zur  contractilen  Blase 
während  einer  einzigen  Diastole  zurücklegte ; es  lässt  sich 
diese  Erscheinung  so  anffassen , dass  die  angestaute  Flüs- 
sigkeit, welche  das  Gefäss  kugelig  aufgetrieben  hatte,  wäh- 
rend der  angegebenen  Zeit  bis  in  den  contractilen  Behälter 
bineinfloss. 

Wenn  es  sonach  annehmbar  erscheint,  dass  die  contracti- 
len Blasen  von  den  Gefässen  aus  gefüllt  werden:  so  lehren 
die  mitgctheiltcn  Beobachtungen  gar  nichts  darüber,  wohin 
die  Flüssigkeit  während  der  Systole  strömt.  4 

Es  ist  mir  bis  jetzt  nur  eine  Tbatsache  bekannt  geworden, 
welche  hierher  gehört.  Bei  Bursaria  vorlicella  nimmt  man 
nämlich  Folgendes  wahr:  sobald  die  contractile  Blase,  welche 
am  Hinterleibscnde  liegt,  sich  zusammengezogen  hat,  bemerkt 
man,  wie  an  den  Rändern  des  in  seiner  gewöhnlichen  Weise 
schwimmenden  Thieres  zwei  lange  schmale  mit  einer  wasser- 
hellen Flüssigkeit  erfüllte  Räume  entstehen,  welche  sich  von 
der  Höhe  des  Mundes  bis  zur  Gegend  der  contractilen  Blase 
bin  erstrecken.  Sie  erweitern  sich  beide  allmälig  und  rücken 
dabei  der  Änalstelle  immer  näher;  hier  treffen  sie  zusammen, 
verlieren  ihre  oft  sehr  unregelmässige  Form  und  gehen  in  die 
kugelige  über;  der  sonstige  Eörpcrinhalt  wird  dabei  nach 
oben  verdrängt;  jetzt  contrahirt  sich  dieser  kugelige  Behälter 
bis  znm  Verschwinden,  ohne  dass  man  sicht,  wo  seine  Flüs- 
sigkeit hin  getrieben  wird;  nach  einiger  Zeit  kommen  die 
schmalen  hellen  Streifen  wieder  zum  Vorschein  und  der  Vor- 
gang wiederholt  sich  in  der  angegebenen  Weise.  Die  zufüh- 
renden Kanäle  füllen  sich  also  nicht  beim  Eintritt  der  Systole. 
Müsste  das  aber  nicht  um  so  mehr  erwartet  werden,  wenn 
die  Flüssigkeit  auf  denselben  Wegen  wieder  zurückströnite, 
auf  welchen  sie  gekommen  ist,  zumal  das  Verschwinden  der 
contractilen  Blase  weit  schneller  zu  Stande  kommt,  als  ihr 
Entstehen  ? 

Besondere  Kanäle,  in  denen  man  die  Flüssigkeit  in  den 
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Körper  während  der  Systole  znruckströmen  sieht,  und  durch 
die  ein  vollständiger  Kreislauf  vermittelt  wurde,  sind  mir  bis- 
her bei  keinem  Infusorium  bekannt  geworden. 

Die  in  der  vorstehenden  Arbeit  mitgetheilten  Thatsachen 
sind  zuerst  in  der  Sitzung  der  naturforschenden  Freunde  am 
19.  Juni  d.  J.  veröffentlicht  worden. 
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Weitere  Beiträge  zur  Lehre  vom  Stoffwandel. 

Von 

Fr.  Tn.  Frericiis  und  G.  Stakdeler. 


Wir  haben  vor  etwa  einem  Jahre  in  diesem  Archiv')  die 
Mittheilung  gemacht,  dass  die  Proteinstoffe  im  mcnschliclieii 
Organismus  eine  ganz  ähnliche  Spaltung  erleiden  können,  wie 
bei  der  künstlichen  Zersetzung  durch  Säuren  und  Alkalien. 
Wir  hatten  nachgewiesen,  dass  die  dabei  auftretenden,  kry- 
stalliniscben  Produkte,  das  Leucin  und  Tyrosin,  sich  bei  ge- 
wissen Krankheiten  der  Leber,  in  diesem  Organ  anhäufen, 
und  gestützt  auf  das  Resultat  der  Untersuchung  gesunder 
menschlicher  Lebern,  der  Milz  und  einiger  anderer  Organe, 
sprachen  wir  die  Ansicht  aus,  dass  das  Leucin  schon  früh 
im  Organismus  gebildet  und  wahrscheinlich  in  der  Leber, 
ebenso  wie  das  Tyrosin,  zur  Bereitung  der  Qallensäurcn  ver- 
wandt werde. 

Unsere  ferneren  Untersuchungen  haben  die  frühe  Bildung 
des  Leucins  iu  der  That  vollständig  bestätigt,  denn  wir  fan- 
den dasselbe,  mitunter  begleitet  von  Tyrosin  und  andern  kry- 
stallinischen  Stoffen,  in  den  verschiedensten  Organen  von 
Menschen  und  Thieren. 

Obwohl  wir  unsere  Untersuchung  schon  in  der  zweiten 
Hälfte  des  vorigen  Jaiires  mit  bestem  Erfolg  fortsetzten,  und 
über  die  grosse  Verbreitung  des  Leucins  völlige  Gewissheit 
erlangten,  so  schoben  wir  doch  die  Publikation  bis  jetzt  auf, 
weil  die  Nachweisung  von  Tyrosin,  das  wir  als  constanten 
Begleiter  des  Leucins  vermutheten,  uns  häufig  nicht  gelang; 


1)  18Ö4.  S.  38a. 
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die  meisten  Versuche  wurden  aus  diesem  Grunde  mehrfach 
wiederholt.  Ausserdem  war  es  unser  Wunsch,  die  Abwei- 
chungen in  Betreff  des  Vorkommens  beider  Körper  kennen 
zu  lernen,  die  sich  etwa  bei  Kranklieiten  ergeben  möchten. 

Eine  solche  Zögerung  ist  heut  zu  Tage  etwas  gewagt, 
wenn  bereits  Bruchstücke  aus  einer  Untersuchung  bekannt 
geworden  sind;  wir  haben  dies  selbst  erfahren  müssen.  Des- 
senungeachtet bedauern  wir  keineswegs  den  Aufschub,  da  es 
uns  dadurch  ermöglicht  worden  ist.  Unvollständiges  zu  er- 
gänzen, und  den  unumstösslichen  Beweis  zu  liefern,  dass  das 
Tyrosin,  ebenso  wie  das  Leucin,  schon  während  des  Lebens 
im  Körper  entsteht. 

Die  Organe,  welche  wir  in  Untersuchung  nahmen,  lassen 
wir  hier  folgen.  Wir  bemerken  dabei,  dass  dieselben  stets 
noch  warm,  oder  wenig  Stunden  nach  dem  Tode  zerhackt 
oder  mit  grobem  Glaspulver  zerrieben  und  wiederholt  mit 
kaltem  Wasser  angerührt  und  gepresst  wurden.  Die  möglichst 
klaren  Flüssigkeiten  wurden  auf  dem  Wasserbade  (nöthigen- 
falls  unter  Zusatz  von  etwas  Essigsäure)  coagulirt,  noch  warm 
filtrirt,  und  das  Filtrat  mit  Bleiessig  gefällt.  Ueberschüssiges 
Blei  entfernten  wir  mit  SchwefelwasserstoflF,  und  verdampften 
dann  sogleich  die  farblosen,  klaren  Flüssigkeiten  auf  dem 
Wasserbade  zur  Syrupsconsistenz.  Der  Syrup  wurde  mit  sie- 
dendem, starken  Weingeist  erschöpft,  und  der  Auszug  zur 
Krystallisation  verdunstet.  Diese  Operationen  waren  in  der 
Regel  nach  6—8  Stunden  beendigt.  — Der  weingeistige  Aus- 
zug enthielt  immer  die  ganze  Menge  des  Leucins , mitunter 
auch  etwas  T}Tosin,  das  bei  Gegenwart  amorpher,  in  Wein- 
geist löslicher  Materien  keineswegs  in  Weingeist  nnlöslich  ist, 
wir  haben  dies  schon  früher  beobachtet  und  mitgetheilt.  Sind 
grössere  Mengen  von  Tyrosin  vorhanden,  so  findet  es  sich  in 
dem , in  Weingeist  unlöslichen  Rückstände.  Nicht  ganz  sei- 
len enthält  dieser  Glutin  und  quillt  mit  wenig  Wasser  zu 
einer  nicht  filtrirbaren  Gallerte  auf;  die  Filtration  gelingt  in- 
dess  leicht,  wenn  etwas  Essigsäure  zugesetzt  wird.  — Wurde 
dieser  Weg  der  Untersuchung  gegen  einen  anderen  vertauscht, 
so  haben  wir  die  Abweichung  mitgetheilt. 
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1.  Die  Leber. 

Dass  sich  Leucin  und  Tyrosin  bei  gestörter  Funktion  der 
Leber  in  bedeutender  Menge  in  diesem  Organ  anhäufen  köii- 
iieu,  baben  wir  aufs  Neue  beobachtet. 

Eine  carcinomatöse  Leber  lieferte  beide  Stoffe  in  fast  glei- 
cher Quantität,  wie  die,  früher  von  uns  untersuchten  Lebern, 
welche  sich  im  Zustande  der  acuten  Atrophie  befanden.  Ebenso 
fanden  wir  Leucin  in  einem  durch  Zutritt  von  Galle  abgestor- 
benen Echinococcnssack  neben  zahlreichen 'grossen  Ilämatoi- 
dinkrystallen.  In  gesunden  Lebern  konnten  wir  dagegen,  in 
Uebereinstimmung  mit  früheren  Versuchen,  weder  Lencin  noch 
Tyrosin  mit  Sicherheit  nachweisen. 

.\cht  Pfund  normaler  Ochsenleber  wurden  mit  negativem 
Resultat  untersucht.  Als  wir  darauf  acht  Unzen  von  dersel- 
ben Leber  etwa  eine  Woche  lang  zur  Füulniss  bei  Seite  stell- 
ten, erhielten  wir  viel  Leucin,  aber  kein  Tyrosin. 

In  dem  gepressten  Saft  einer  Kalbsleber  fanden  wir  keine 
Spur  der  genannten  Stoffe;  ebensowenig  konnten  wir  sie  in 
dem  Auszuge  auffinden,  den  wir  durch  ßehandeln  des  aus- 
gepressten  Gewebes  mit  heissem  Wasser  darstellten. 

Als  wir  den  mit  Weingeist  erschöpften  Rückstand  des  letz- 
teren Auszuges,  der  also  kein  Leucin  mehr  enthalten  konnte, 
mit  wenig  heissem  Wasser  übergossen,  verwandelte  er  sich 
in  eine  steife,  leimähnlicbe  Masse,  die  sich  nach  kurzer  Zeit 
mit  zahllosen  Leucindrüsen  durchwehte;  daneben  zeigten  sich 
Büschel  von  zarten  Nadeln , die  Tyrosin  sein  konnten , sie 
entzogen  sich  aber,  ihrer  geringen  Menge  wegen,  der  wei- 
teren Prüfung. 

Eine  andere  Kalbsleber,  deren  ausgepresster  Saft  unter- 
sucht wurde,  gab  einen  Syrup,  in  welchem  wir  ebenfalls  nach 
zwei  Tagen  kein  Leucin  wabrnahmen.  Wir  kochten  darauf 
mit  Bleioxydhydrat,  um  einen  Theil  der  amorphen  Materie  zu 
entfernen,  befreiten  das  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff  vou 
aufgenommenem  Blei,  und  verdampften.  Der  braune  Rück- 
stand zeigte  andern  Tages  neben  farblosen  , prismatischen 
Kry  stallcn  ganz  unzweifelhaft  einige  Leucindrusen,  und  diese 


Digitized  by  Google 


40 


Fr.  Th.  Frerichs  und  G.  Städelor: 


vermehrten  sich  im  Laufe  einer  Woche  so  sehr,  dass  die 
Masse,  namentlich  an  den  Rändern,  in  einen  Krystallbrei  über- 
ging. — Es  ist  möglich,  dass  die  amorphe  Materie,  die  wir 
dem  Leberauszag  mit  Bleioxydhydrat  entzogen,  die  Krystalli- 
sation  kleiner  Mengen  von  Leucin  verzögerte  oder  verhin- 
derte; dass  sie  aber  die  Abscheidung  der  ganzen  Menge  Leu- 
cin, die  wir  schliesslich  erhielten,  hätte  hindern  können,  halten 
wir  nicht  für  möglich. 

Wir  haben  diese  Wiederholung  unserer  früheren  Versuche 
unternommen,  weil  die  Ansicht  nahe  lag,  dass  das  Leucin 
sowohl,  wie  das  Tyrosin,  der  gesunden  Leber  zugeführt  und 
hier  weiter  metamorphosirt  werde;  kleine  Mengen  von  beiden 
Stoffen  dürften  dann  aber  auch  in  der  gesunden  Leber  er- 
wartet werden.  Eine,  das  Vorkommen  von  Leucin  betreffende 
Anmerkung  in  Li  ebig’s  ehern.  Briefen  (S.  453)  bestärkte  uns 
noch  in  dieser  Ansicht.  Da  indess  aus  dem  Mitgetheilten 
hervorgeht,  dass  die  Leber  einen  Stoff  enthält,  der  sich  aus- 
serordentlich rasch  unter  Bildung  von  Leucin  (und  vielleicht 
auch  von  Tyrosin)  zersetzt,  und  uns  die  Abscheidung  der 
genannten  Stoffe  nicht  in  gleicher  und  rascher  Weise  gelang, 
wie  bei  kranken  Lebern  und  andern  Organen,  so  halten  wir 
uns  von  der  Präexistenz  des  Leucins  und  Tyrosins  in  der 
gesunden  Leber  nicht  überzeugt;  wir  glauben  vielmehr,  dass 
die  beobachtete,  leicht  zersetzbare  Materie  unter  normalen 
Verhältnissen  eine  besondere  Metamorphose  erleidet,  bei  zer- 
störter Funktion  der  Leber  aber  unter  Bildung  von  Leucin 
und  Tyrosin  zerfällt,  und  so  zur  Anhäufung  beider  Stoffe  in 
dem  kranken  Organ  Veranlassung  giebt.*) 

I)  Nachdem  wir  das  Ohige  niedcrgoschrieben,  machten  wir  folgende 
Lieobachtuiig:  Die  Leber  eines  Hundes,  dem  zur  Auffangung  von  Blut 
eine  Canulo  in  die  Pfortader  gebracht  worden,  und  der  in  Folge 
dessen  verblutet  war,  wurde  etwa  sechs  Monate  lang  in  Spiritus  auf- 
bewabrt.  Während  dieser  Zeit  hatten  sich  auf  der  ÜberQäcbo  des  Or- 
gans nud  in  den  grösseren  Aesten  der  Pfortader  zahlreiche  weisse, 
niohnsaniengrosse  Korner  gebildet,  die  alle  Eigenschaften  von  Che- 
vallier's  und  Lassaigne's  X an  t h oey  s t i n besassen.  (Das  Xan- 
thocysliu  wurde  bekanntlich  in  der  Leiche  einer,  zwei  Monate  lang  be- 
graben gewesenen  Frau  auf  der  Schleimhaut  des  Magens,  des  Duode 
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2.  Die  Milz. 

Lcacin  ist  ein  nie  fehlender  Bestandtheil  des  Milzsaftes,  wir 
fanden  es  in  gesunden  und  kranken  Milzen  von  Menschen  und 
Thieren. 

Tyrosin  konnten  wir  dagegen  nicht  immer  mit  Sicherheit 
uacliweisen;  fanden  es  nicht  in  der  Milz  des  Kalbes  und 
Schweines,  in  der  Ochsenmilz  wurde  cs  aber  mit  Sicherheit, 
wenn  auch  nur  in  sehr  geringer  Menge,  anfgefunden.  Grös- 
sere Quantitäten  von  Leucin,  die  wir  aus  menschlicher  Milz 
dargcstellt  hatten,  zeigten  bei  wiederholten  Umkrystallisircn 
ebenfalls  einige  Krystallbüschel,  die  wir  für  Tyrosin  halten. 
Die  Milz  des  Schweines  war  reicher  an  Leucin  wie  die  des 
Ochsen;  beide  Milzen  enthielten  nicht  ganz  unerhebliche  Men- 
gen von  Cholesterin,  die  wir  mit  Weingeist  ausziehen  konnten. 

HerrVirchow,  der  in  einem  „ offen  en  Sehr  ei  ben  an 
Herrn  Geb.  Rath  Schönlein'^  vom  18.  Januar  d.  J.  das 
Resultat  unser  früheren  Untersuchung  in  Zweifel  zieht,  und 
das  von  uns  aufgefundenc  Leucin  für  nichts  weiter  als  eine 
cadaveröse  Abscheidung  erklärt,  hält  das  von  Herrn  Sche- 
rer vor  einigen  Jahren  in  der  Milz  entdeckte  Lienin  für 
Leucin.  Ob  hiezu  einiger  Grund  vorhanden  ist,  ergiebt  sich 
ganz  einfach  bei  Vergleichung  der  Zusammensetzung  beider 


Licnin. 
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niiui.s,  der  Leber  mul  des  Pericards  gefunden.  Journ.  de  Cliim.  med. 
(3.  VII.  208).  Bei  näherer  Prüfung  erwies  sich  diese  Ausscheidung 
als  fast  reines  Tyrosin , und  wir  müssen  daher  auch  das  Xanthocystiu 
für  diesen  Körper  halten.  — Da  sieh  das  Tyrosin  hauptsächlich  in  den 
Falten  der  Leber  und  auf  den  Theilcn  angcsammelt  hatte,  die  das  Gins 
berührten,  also  dort,  wo  keine  rasche  und  vollständige  Benetzung  mit 
Weingeist  stattfiuden  konnte,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  das- 
selbe erst  nach  dem  Tode  entstanden  war. 
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Sollte  Herr  Scherer  mit  so  abweichendem  Resultat  das 
Leucin  analysiren  können,  oder  so  wenig  Sorgfalt  auf  die  Rei- 
nigung einer  Substanz  verwenden,  die  er  für  die  Elementar- 
analysc  bestimmt  bat?  Wir  glauben  es  nicht,  denn  sonst 
müssten  wir  auch  an  der  Existenz  des  Inosits  und  Hypoxan- 
thins zweifeln.  Herr  Scherer  würde  die  Zusammensetzung 
des  Lienins  gewiss  nicht  in  den  Würzburger  Verhand- 
lungen (11.299)  mitgetheilt  haben,  wenn  er  gar  keinen  Werth 
darauf  gelegt  hätte;  denn  er  lässt  die  Darstellung  und  die 
Eigenschaften  dieses  Körpers  ganz  unerwähnt,  und  macht  uns 
vorläufig  nur  mit  der  Zusammensetzung  desselben  bekannt, 
„um  sich  das  Prioritätsrecht  gegen  etwaige  Pla- 
giate zu  sichern.“  Niemand  aber  kann  die  Entdeckung 
eines  Körpers  für  sich  in  Anspruch  nehmen,  ohne  irgend  ein 
Merkmal  anzugeben , woran  der  entdeckte  Körper  zu  erken- 
nen ist;  im  gegenwärtigen  Falle  war  dieses  Merkmal  einzig 
die  Zusammensetzung. 

ln  der  Milz  beobachtet  man  mitunter  einen,  in  kleinen 
Prismen  krystallisirenden,  der  Hippursäure  nicht  unähnlichen 
Körper;  er  ist  vielleicht  das  Lienin  Scherer’s.  Berechnet 
man  aus  der  oben  mitgetheilten,  procentischen  Zusammenstel- 
lung die  Aequivalcntsverliältnisse,  so  gelangt  man  zu  der  For- 
mel C26H25N012.  Der  grosse  Sauerstoffgehalt  scheint  auf 
eine  gepaarte  Verbindung  zu  deuten,  und  sollte  sich  die  Ver- 
muthimg  Lehraann’s')  in  Betreff  der  Constitution  des  Hä- 
matins bestätigen,  so  könnte  das  Lienin  ein  Abkömmling 
desselben,  und  ebenfalls  ein  Glucosid  sein.  Die  Bildung  des, 
von  Scherer  in  der  Milz,  neben  Lienin  beobachteten  eisen- 
reichen alburaiuartigen  Körpers  würde  dann  wahrscheinlich 
mit  der  des  Lienins  im  Zusammenhänge  stehen.  — Ist  das 
Lienin  eine  hygroskopische  Substanz,  und  aus  diesem  Grunde 
der  Wasserstoffgehalt  zu  hoch  gefunden  worden,  so  könnte 
es  eine  gepaarte  Verbindung  von  Zucker,  mit  einem  dem  Leu- 
cin homologen  Körper  (vielleicht  mit  Leucin  selbst)  sein,  wie 


l)  Correspondenzblatt  d.  Vereins  f.  gern.  Arbeiten  z.  Fürder,  der 
wi^seicscbuftlicheu  Heilkunde  1865.  157. 
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aus  der  folgenden  Oleichang  hervorgellt:  C . 26  II  25  NO  12 
+ 4 110  = 0 12  H 12  0 12 +014 II 15  NO  4. 

3.  Pancreas  und  pancreatischcr  Saft. 

Im  Pancreas  von  Menschen  und  Thicren  findet  man  stets 
Leucin  und  daneben  nicht  unerhebliche  Mengen  von  Tyrosin. 
In  keinem  Organ  ist  das  Leucin  so  reichlich  angehüuft  wie 
hier.  Wir  untersuchten  die  Pancreasdrüse  von  Menschen 
(wiederholt),  vom  Pferd  und  vom  Ochsen.  Beim  letzteren 
Thier  nahmen  wir  besonders  auf  Tyrosin  Rücksicht,  und  fan- 
den es  in  der  Menge,  dass  es  durch  wiederholtes  Umkrystal- 
lisircn  aus  Ammoniak  rein  dargestellt  werden  konnte.  Im 
ausgepressten  Saft  des  Pancreas  war  es  in  geringerer  Menge 
vorhanden,  als  im  heiss  bereiteten  Auszuge;  es  scheint  so- 
mit, als  ob  dasselbe  nicht  nur  in  Lösung,  sondern  auch  in 
fester  Form  in  diesem  Organ  vorhanden  sei. 

Nachdem  wir  unsere  ersten  Mittheilungen  über  das  Vor- 
kommen von  Leucin  und  Tyrosin  in  den  Organen  veröfifent- 
licht  hatten,^  hat  Herr  Virchow  (Offenes  Schreiben  vom 
18.  Jan.)  das  Leucin  ebenfalls  im  Pancreas  nachgewiesen. 
Dies  ist  um  so  erfreulicher,  da  nun  wenigstens  von  dieser 
Seite  nicht  alles  Leucin,  das  wir  in  den  Organen  aufgefunden 
haben,  als  cadaverüsc  Abscheidung  angesehen  werden  wird. 

Wir  fanden  das  Leucin  auch  im  pancreatischen  Saft  eines 
Pferdes  und  eines  Hundes;  in  beiden  Fällen  konnten  nur 
kleine  Quantitäten  verarbeitet  werden,  und  dies  wird  der  Grund 
sein,  weshalb  die  Nachweisung  von  Tyrosin  nicht  gelang.  — 
Vom  Hund  konnten  wir  etwa  3 Unzen  des  Secretes  aufsam- 
meln, es  enthielt  viel  kohlensaures  Alkali,  und  der,  nach  der 
Behandlung  mit  essigsaurem  Blei  erhaltene  Rückstand  stellte 
daher  eine  krystallinische  Salzmasse  dar,  die  hauptsächlich 
aus  essigsaurem  Natron  bestand.  Um  dieses  zu  entfernen, 
setzten  wir  etwas  zweifach  schwefelsaures  Kali  zu,  verdampf- 
ten die  frei  gewordene  Essigsäure,  und  zogen  den  Rückstand 
mit  Weingeist  aus.  Da  der  Weingeist  das  überschüssig  zu- 
gesetzte zweifach  Schwefelsäure  Kali  unter  Freiwerdung  von 
Schwefelsäure  zerlegte,  so  wurde  der  Auszug  mit  Barytwasser 
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neutralisirt,  und  der  verdampfte  Rückstand  noch  einmal  mit 
Weingeist  extrahirt.  Beim  Verdunsten  schied  sich  das  Leucin 
in  prächtigen  Drusen  ab. 

4.  Speicheldrüsen  und  Speichel. 

In  den  Parotiden  und  Submaxillardrüsen  eines  Ochsen 
fanden  wir  Leucin  in  sehr  geringer  Menge.  Als  wir  darauf 
die  Submaxillardrüsen  noch  einmal  in  Untersuchung  nahmen, 
und  das  reichlich  vorhandene  essigsaure  Alkali,  welches  sich 
ini  Verdampfungsrückstande  befand,  auf  gleiche  Weise  wie 
beim  Paucrcassccret  entfernten,  fanden  wir  es  in  reicher 
Menge.  Mit  gleichem  Resultat  wurden  die  Speicheldrüsen 
einer  apoplektischen  Frau  untersucht.  In  allen  Füllen  fanden 
wir  kein  Tyrosin. 

Da  wir  Gelegenheit  hatten,  grössere  Mengen  Speichel  von 
einer  salivireuden  Frau  aufzusammcln , so  verdampften  wir 
etwa  G Unzen  desselben  im  Wasserbude,  und  extrahirten  den 
Rückstand  zuerst  mit  Aether,  dann  mit  Weingeist.  Der  wein- 
geistige  Auszug  hintcrliess  beim  Verdampfen  einen  bräunlichen, 
nach  Leim  riechenden  Rückstand,  der  bei  der  mikroskopischen 
Prüfung  zahlreiche  Leucinkugeln  zeigte.  Der  Speichel  scheint 
jedoch  weit  geringere  Mengen  von  Leucin  zu  enthalten,  als 
der  pancrcatische  Saft. 

5.  Lymphdrüsen. 

Die  Lymphdrüsen  von  Menschen  und  Thiereii  enthalten 
Leucin  in  ansehnlicher  Menge;  Tyrosin  konnten  wir  nicht 
darin  entdecken.  Wir  untersuchten  zweimal  die  Lymphdrü- 
sen aus  dem  Mesenterio  eines  Typhösen,  sowie  die  llals- 
lymphdrüscn  eines  Ochsen  mit  gleichem  Resultat. 

6.  Schilddrüse. 

Die  Schilddrüse  haben  wir  nur  einmal  und  zwar  vom  Och- 
sen untersucht.  Wir  fanden  darin  Leucin  in  nicht  unansehn- 
licher Menge,  jedoch  weit  weniger,  als  im  Pancreas  von  dem- 
selben Thiere.  Tyrosin  konnten  wir  nicht  mit  Sicherheit 
nachweisen. 
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7.  Thymusdrüse. 

Wir  untersuchten  diese  Drüse  von  9 — 10  Wochen  allen 
Kälbern,  und  gelangten  dabei  zu  einem  merkwürdigen  Re- 
sultat. In  dem  grossen  nach  vorn  liegenden  Lappen  fanden 
wir  keine  Spur  von  Leucin , während  wir  dasselbe  aus  dem 
ganzen  Organ  in  nicht  unerheblicher  Menge  abscheiden  konn- 
ten. TjTOsin  fanden  wir  nicht. 

Bei  der  Untersuchung  der  Thymus-,  der  Schilddrüse  und 
der  Lymphdrfisen  hatten  wir  stets  in  dem  Rückstände,  aus 
welchem  das  Leucin  krystallisirte,  das  Vorhandensein  von 
Ammoniaksalzen  beobachtet;  wir  verwandten  deshalb  ein  Stück 
von  einer  noch  warmen  Thymusdrüse  dazu,  um  auf  die  l’rä- 
existenz  von  Ammoniaksalzcn  zu  prüfen.  Die  zerquetschte 
Masse  entwickelte  schon  beim  Uebergiessen  mit  kalter  ver- 
dünnter Natronlauge  Ammoniak,  das  sich  deutlich  zu  erken- 
nen gab,  als  ein  mit  Salzsäure  befeuchteter  Glasstab  darüber 
gehalten  wurde.  Es  kann  demnach  keinem  Zweifel  unterlie- 
gen, dass  die  Thymusdrüse  Ammoniaksalzc  enthält,  und  wir 
vermuthen,  dass  dieselben  auch  in  der  Schilddrüse  und  in  den 
Lymphdrfisen  nicht  fehlen. 

Die  Thymusdrüse  ist  kürzlich  auch  von  Gornp-Be- 
soucz')  untersucht  worden.  Er  fand  darin  einen  Körper, 
den  er  Thymin  nennt.  Das  Verhalten  des  Thymins  gegen 
Lösnngsmittel  stimmt  vollkommen  mit  dem  des  Leucins  über- 
ein, ebenfalls  ist  schon  von  Laurent  und  Gerhardt  beob- 
achtet worden,  dass  sich  dasselbe  mit  Salzsäure  und  Salpeter- 
säure zu  krystallinischcn  Verbindungen  vereinigen  kann.  Es 
gelang  uns  leicht,  auch  das  schwefelsaure  Salz  und  eine  Pla- 
tinverbindung hervorzubringen;  das  erste  Salz  erhielten  wir 
in  langen,  farblosen  Nadeln  oder  Blättchen,  die  Krystalle  der 
Platinverbindung  schienen  dem  klinorhombischen  System  anzu- 
gehören.*) — Die  Platinverbindung  des  Thymins  soll  in  Ok- 


1)  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  89.  114. 

2)  Vermischt  man  die  crec.  Lösung  von  salzsaurem  Leucin  mit  einem 
grossen  Uelierschuss  von  Platinchlorid,  so  scheidet  sich  das  Doppelsalz 
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gezwcifelt  werden  kann.  Wir  beobachteten  aber,  dass  nacli 
dem  Verdunsten  des  freien  Ammoniaks  viel  mehr  von  dem 
kr^’stallinischen  Körper  in  Lösung  blieb,  als  bei  der  Krystal- 
lisation  von  reinem  Tyrosin  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Wir 
verdampften  deshalb  die  Mutterlaugen,  und  unterwarfen  den 
Rückstand  wiederholten  Krystallisationcn,  wobei  jedesmal  die 
zuerst  ansebiessenden  Krystalle  entfernt  wurden. 

Die  so  erhaltenen,  leichter  löslichen  Krystalle,  die  dem 
Tyrosin  vollkommen  ähnlich  waren,  auch  die  Piriasche  Re- 
action  auf s Schönste  zeigten , reichten  leider  nicht  zu  einer 
vollständigen  Analyse  hin;  wir  mussten  uns  daher  damit  be- 
gnügen, den  Stickstoifgebalt  derselben  zu  bestimmen. 

0,187  Grm.  gaben  0,2G3  Grm.  Ammonium -Platinchlorid  = 
8,83  Proc.  Stickstoff. 

Diese  leichter  löslichen  Krystalle  enthielten  also  mehr  Stick- 
stoff wie  das  Tyrosin.  — Da  wis  uns  davon  überzeugt  haben, 
dass  diese  Abweichung  nicht  von  beigemengtem  Leucin  her- 
rfihrte,  so  glauben  wir,  dass  der  analysirte  Körper  dem  Ty- 
rosin homolog,  wahrscheinlich  der  Formel  C IG  H 9 NO  G 
entsprechend  zusammengesetzt  ist. 

Um  das  Leucin  zu  gewinnen,  das  wir  neben  dem  Tyrosin 
beobachtet  hatten,  wurde  der  massig  verdampfte,  von  Sedi- 
ment getrennte  Harn  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  gefällt, 
und  das  Filtrat,  nach  Entfernung  des  überschüssig  zugesetzten 
Bleies,  im  Wasserbade  verdampft.  Es  hinterblieb  eine  sehr 
bedeutende  Menge  eines  bräunlichen  Extraktes,  im  Ansehen 
und  Geruch  vollkommen  ähnlich  der  Masse,  die  man  bei  der 
Darstellung  von  Leucin  und  Tyrosin  aus  Proteinstoffen  durch 
Zersetzung  mit  Säuren  erhält.  Du  die  Krystullisation  des 
Leucins  in  dieser  amorphen  Masse  sehr  langsam  vor  sich  ging, 
so  sahen  wir  uns  veranlasst,  zunächst  den  gesammten- Rück- 
stand einer  Prüfung  auf  Harnstoff  zu  unterwerfen,  denn  ein 
vorläufiger,  in  kleinerem  Maassstabe  angestellter  Versuch  hafte 
zu  einem  negativen  Resultat  geführt. 

Wir  extrahirten  daher  den  Rückstand  mit  kaltem,  absolu- 
tem (9G®^)  Weingeist,  so  lange  dieser  noch  etwas  nufnahm, 
und  behandelten  den  Rückstand  mit  siedendem  Weingeist  von 
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gewöhnlicher  Stärke,  wobei  eine  zähe,  dunkclbranne,  in  Was- 
ser lösliche  Substanz  und  etwas  harnsaures  Salz  zurückblieb. 

Die  mit  gewöhnlichem  Weingeist  bereitete  Lösung  hinter- 
liess  beim  Verdunsten  einen  syrupförmigen  Rückstand,  der 
nach  einiger  Zeit  von  sich  ausscheidendem  Leucin  krystalli- 
nisch  erstarrte.  Die  Krystallisation  war  also  früher  durch 
die  Gegenwart  der,  in  Weingeist  unlöslichen,  sowie  durch  die 
in  absolutem  Weingeist  lösliche  amorphe  Materie  verzögert 
worden. 

Die  Lösung  in  absolutem  Weingeist  musste  allen  Harn- 
stoff enthalten.  Sie  wurde  mit  dem  halben  Volumen  Aether 
vermischt,  worauf  sich  der  grösste  Theil  der  aufgenommenen 
amorphen  Materie  abschied.  Atlmälig  krystallisirte  auch  aus 
diesem  Absatz  eine  nicht  ganz  unbedeutende  Menge  Leucin. 
Die  abgegossene  Flüssigkeit  wurde  auf  etwa  den  vierten  Theil 
verdampft,  und  noch  einmal  mit  Aether  gefällt.  -Um  die  fil- 
trirte  Lösung  auf  Harnstoff')  zu  prüfen,  wurde  der  Aether 
verdampft  und  eine  weingeistige  Lösung  von  Oxalsäure  zu- 
gesetzt. Es  entstand  sogleich  ein  weisser,  krystallinischer 
Niederschlag,  der  sich  während  24  Stunden  noch  etwas  ver- 
mehrte. Er  wurde  gesammelt,  mit  weingeistiger  Oxalsäure- 
lösung  gewaschen , dann  mit  Wasser  übergossen , worin  er 
sich  leicht  löste,  und  mit  Kreide  zersetzt.  Es  entwickelte 
sich  dabei  Ammoniak,  und  das  Filtrat  hinterliess  beim  Ver- 
dunsten einen  sehr  geringen,  aus  äusserst  kleinen  Prismen 
bestehenden  Rückstand.  Durch  Prüfung  mit  Salpetersäure 
konnte  darin  keine  Spur  von  Harnstoff  entdeckt  werden.  — 
Das  durch  Oxalsäure  gefällte  Salz  bestand  also  fast  einzig 
aus  oxalsaurem  Ammoniak.  — Da  man  selten  einen  Harn 
findet,  der  vollkommen  frei  von  Ammoniaksalzen  ist,  und  der 
durch  Oxalsäure  erzeugte  Niederschlag  keineswegs  bedeutend 
war,  so  ist  cs  möglich,  dass  das  gefundene  Ammoniak  ur- 
sprünglich im  Harn  vorhanden  war;  weitere  Versuche  hierüber 


1)  Der  Harnstoff  kann  aus  weingeistigor  Lösung  durch  Aether  theil- 
weise  gefällt  werden,  es  ist  dazu  aber  das  mehrfache  Volumen  Aether 
und  längeres  Stehen  erforderlich. 
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unzustolleii,  war  unmöglich,  da  die  Kranke,  als  uns  diese 
Frage  aufstiess,  bereits  ihrem  Leiden  erlegen  war. 

Der  untersuchte  Harn  enthielt  also  dieselben  (in  BetrefT  der 
amorphen  Materie  vielleicht  nur  ähnliche)  Körper,  wie  sie  bei 
der  künstlichen  Zersetzung  der  Proteinstoffe  durch  Säuren 
entstehen,  während  der  Harnstoff,  den  man  bisher  vergeblich 
daraus  hervorzubringen  sachte,  auch  im  Harn  fehlte.  — Sollte 
die  amorphe  Materie,  die  man  bei  der  künstlichen  Zersetzung 
der  Proteinstoffe  erhält,  auch  im  Körper  neben  Leucin  und 
Tyrosin  entstehen  und  unter  normalen  Verhältnissen  zur  Er- 
gänzung von  Harnstoff  verwendet  werden?  Wir  halten  dies 
für  sehr  wahrscheinlich,  da  eine  einfache  Betrachtung  lehrt, 
dass  die  neben  Leucin  und  Tyrosin  entstehenden  Produkte 
wenigstens  theilweise,  sehr  reich  an  Stickstoff  sein  müssen. 
Bei  der  Zersetzung  des  reinen  Albumins  durch  Säuren,  erhält 
man  kein  Ammoniak,  und  da  das  V'erhältniss  des  Kohlen- 
stoffes zum  Stickstoff  im  Albumin  = 8 : 1,  im  Leucin  = 12:1, 
im  Tyrosin  = 18  : 1 ist,  so  ist  es  ohne  Elcmentaranalyse  voll- 
kommen klar,  dass  neben  den  krystallinischen  Stoffen  auch 
solche  entstehen  müssen,  die  sich  durch  einen  grossen  Reich - 
thuin  an  Stickstoff  auszeichnen. 

Um  über  den  Ort,  an  welchem  sich  im  vorliegenden  Falle 
Leucin  und  Tyrosin  vorzugsweise  gebildet  oder  augehäuft 
hatten,  Aufschluss  zu  erhalten,  wurden  nach  der  18  Stunden 
p.  m.  ausgeführten  Obduktion  die  verschiedenen  Organe  und 
Gewebe  auf  ihren  Gehalt  an  diesen  Produkten  des  Stoffum- 
satzes untersucht. 

Das  Blut,  welches  aus  dem  Herzen  und  der  Hohlvene 
gesammelt  wurde,  enthielt  nur  sehr  kleine  Mengen  einer  dem 
Leucin  in  der  Krystallform  ähnlichen  Materie.  Aus  der  Mus- 
kelsubstanz der  Glutäen  Hess  sich  keine  Spur  desselben  ge- 
winnen. Eine  mässige  Quantität  Leucin  liess  sich  dagegen 
in  der  Hirusubstanz  nachweisen.  Bei  weitem  die  grösste 
Menge  war  in  der  Leber  und  Milz  enthalten;  sie  erschien  viel 
beträchtlicher,  als  dem  Blutgehalt  dieser  Organe  entsprochen 
konnte. 

Die  Schnittfläche  der  Leber  bedeckte  sich  bald  mit  einem 
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grauen,  schimmeläbnlichen  Anfluge,  welcher  aus  Leucindrusen 
bestand,  und  in  dem  wässerigen  Extrakt  derselben  fanden 
sich  neben  dem  Leucin  zahlreiche  Krystall nadeln  von  Tyro 
sin.  Auch  in  dem  schleimigen  Inhalt  der  Gallenblase  konnte 
Leucin  naebgewiesen  werden.  Das  Milzparenchym  war  eben- 
falls reich  an  Leucin;  Tyrosin  wurde  indess  hier  nicht  mit 
Sicherheit  constatirt.  — Die  Untersuchung  des  Pancreas  ging 
leider  zu  Grunde. 

Milz  und  Leber  waren  also  die  Organe,  in  welchen  allein 
namhafte  Anhäufungen  jener  Körper  sich  vorfanden. 

Die  Verbindungen,  aus  deren  Zerfallen  das  Leucin  hervor- 
geht, müssen  schliesslich  immer  auf  eiweissartige  zurückge- 
führt werden.  Ob  es  aber  in  den  Organon  und  Säften,  in 
denen  es  gefunden  wird,  zunächst  aus  eiweissartigen  Körpern 
hervorgeht,  ist  fraglich;  das  häufige  Vorkommen  von  Leucin, 
ohne  dass  gleichzeitig  Tyrosin  beobachtet  wurde  (Lymph- 
drüse,  Schilddrüse,  Thymus,  Gehirn),  deutet  vielleicht  darauf 
hin,  dass  das  Leucin  in  diesen  Fällen  aus  einem  leimartigen 
oder  elastischen  Stoffe  seinen  Ursprung  genommen  hat.  Man 
wird  um  so  eher  geneigt  sein,  dieser  Unterstellung  einigen 
Werth  beizulegen,  als  das  Tyrosin,  weil  es  ein  schwer  lös- 
licher Körper  ist,  ans  seiner  ursprünglichen  Bildungsstätte 
weniger  leicht  auf  dem  Wege  der  Diffusion  in  die  Blntmasse 
übergefuhrt  werden  kann,  als  das  Leucin.  Unter  Voraus- 
setzung der  Richtigkeit  dieser  Annahme  würde,  es  sich  auch 
erklären,  wohin  die  aus  der  Nahrung  aufgenommenen  Leim- 
gebilde der  Fleischfresser  kommen,  welche  bis  dahin  als  solche 
weder  in  der  Lymphe  noch  im  Blut  anfgefunden  werden  konn- 
ten. Dabei  darf  aber  nicht  übersehen  werden , dass  sich  die 
Abwesenheit  von  Tyrosin  auch  noch  auf  andere  Weise  erklä- 
ren lässt. 

Denn  einmal  bildet  sich  das  Tyrosin  bei  der  Zersetzung 
io  viel  geringerer  Menge  als  Leucin,  es  kann  also  leicht  über- 
sehen werden;  dann  aber  sind  bis  dahin  vorzugsweise  die 
Säfte,  welche  aus  den  betreffenden  Organen  ansgepresst  wer- 
den konnten,  untersucht,  in  welchen  das  in  dem  Gewebe  fest 
abgelagerte  Tvrosin  möglicher  Weise  nur  zum  geringsten  Theil 
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übergegangen  war.  Zu  dieser  Vermutbung  berechtigt  die  an 
dem  Pancrcas  gemachte  Erfahrung.  Endlich  Hesse  sich  auch 
denken,  dass  die  Umsetzung  der  Eiweissstoife  im  thierischen 
Körper  von  der  ausserhalb  desselben  beobachteten  sich  da- 
durch unterschiede,  dass  nicht  Tyrosin,  sondern  ein  isome- 
rer Körper  von  anderen  Eigenschaften  gebildet  würde.  Je- 
denfalls verdient  dieser  Gesichtspunkt  bei  späteren  Unter- 
suchungen einige  Aufmerksamkeit. 

Bei  einer  Vergleichung  der  bekannten  Bedingungen,  unter 
denen  die  eiweissartigen,  die  elastischen  und  die  Leimkörper 
unsere  Zersetzungsprodukte  liefern,  mit  denen,  welche  im 
thierischen  Körper  vorhanden  sein  können,  leuchtet  es  ein, 
dass  zunächst  an  einen  gäbrungs-  oder  fäulnissartigen  Vor- 
gang gedacht  werden  muss,  der  durch  bestimmte  Fermente, 
die  sich  in  den  betreffenden  Organen  befinden  müssten,  ein- 
gelcitet  wird.  — Diese  Hypothese  wird  unterstützt  durch  die 
Erfahrung,  dass  Leucin  und  Tyrosin  in  Organen  Vorkommen, 
die,  wie  die  Speicheldrüse  und  das  Pancrcas,  bekannte  Fer- 
mente enthalten,  und  dass  ausnahmsweise  die  Orte  ihres  Vor- 
kommens solche  sind,  in  denen  eiweissartige  Stoffe  in  Behäl- 
tern längere  Zeit  der  Ruhe  überlassen  werden.  — Ein  näheres 
Studium  der  thierischen  Fermente  würde  von  allergrösstem 
Interesse  sein;  vielleicht  ist  dasselbe  nicht  so  schwierig,  wie 
08  auf  den  ersten  Bliek  scheinen  mag;  wir  fanden  z.  B.  be- 
reits, dass  das  Ferment  des  Speichels,  welches  mit  der  Dia- 
stose  und  der  Pancreasdiastasc  darin  übcrcinkommt,  dass  es 
die  Stärke  rasch  in  Zucker  verwandelt,  und  das  Amygdalin 
nicht  zu  zersetzen  vermag,  bei  einer  Temperatur  von  40®  C. 
das  Salicin  alsbald  in  Zucker  und  Saligenin  verwandelt.  Diese 
Spaltung  des  Salicins  geht  bei  der  Digestion  mit  Speichel  so 
leicht  vor  sich,  dass  man  denselben  zur  Darstellung  von  Sa- 
ligenin statt  des  Emulsins  anwenden  könnte. 

Da  der  Blut-  und  Lympbstrom  die  einzelnen  Organe  fort- 
während auswäscht , da  also  die  in  jedem  Organ  gebildeten 
Zersetzungsprodukte  schliesslich  in  das  Blut  übergehen  müs- 
sen, wenn  nicht  wie  bei  der  Leber  und  einigen  andern  Drüsen 
ein  besonderer  Ausffihrungsgang  vorhanden  ist , so  wäre  es 
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denkbar,  daS8  die  in  dem  einen  fiewebe  gebildeten  Stoffe  in 
ein  anderes  übergeführt  würden.  In  der  That  liegt  diese 
Annulime  nahe  für  die  Leber,  welche  ihr  Blut  direkt  aus  der 
Milz,  dem  Pancreas  und  den  Lymphdrüsen  des  Mesenteriums 
bezieht,  und  ebenso  wäre  es  denkbar,  dass  die  in  den  Lymph- 
drüsen Torkommenden  Mengen  jener  Stoffe  zum  Theil  wenig- 
stens durch  den  Lymphstrom  dorthin  verpflanzt  seien.  — 
Unsere  Untersuchung  gesunder  Lebern  hat  bisher  hierüber 
kein  Licht  verbreitet.  War  unsere  Untersuchungsmethode  ge- 
eignet, um  kleine  Mengen  von  Leucin  mit  Sicherheit  zu  er- 
kennen, so  würde  die  Ueberführung  desselben  in  die  Leber 
nur  unter  der  Voraussetzung  angenommen  werden  dürfen,  dass 
es  hier  sogleich  eine  weitere  Zersetzung  erleide.  Wir  werden 
nicht  unterlassen,  noch  weitere  Versuche  hierüber  anzustellen ; 
bis  dabin  aber  müssen  wir  bei  der  oben  von  uns  ausgespro- 
chenen Ansicht  verharren.  — Es  wird  ausserdem  noch  be- 
sonderer Versuche  bedürfen,  in  denen  das  Blut,  welches  den 
einzelnen  Organen  zugeführt  wird,  und  welches  von  ihnen 
abgeht,  auf  den  Gehalt  an  obigen  Stoffen  zu  prüfen  sein 
würde.  Eine  Vergleichung  des  Blutes  der  Pfortader  mit  dem 
der  Lebervenen  bei  grösseren  Thieren,  wie  bei  Pferden,  wird 
uns  zunächst  beschäftigen. 

Die  physiologischen  Folgen,  welche  aus  einem  so  verbrei- 
teten Umsetzungsprocess,  wie  wir  ihn  nachgewiesen  haben, 
hervorgehen,  müssen  sehr  mannigfache  sein. 

Dass  sich  jene  Stoffe  an  dem  Aufbau  neuer  Atomgruppen 
betheiligen  können , das  Tyrosin  (oder  ein  isomerer  Körper) 
z.  B.  bei  der  Bildung  der  Galle,  haben  wir  schon  früher  her- 
voi^ehoben.  Ebenso  könnte  das  Ammoniak , das  wir  in  der 
Thymusdrüse,  sowie  in  der  Schilddrüse  und  den  Lymphdrüsen 
fanden,  von  einer  Zersetzung  des  Leucins  herrühren,  und  da- 
mit die  Bildung  flüchtiger  fetter  Säuren,  die  im  Schweiss  etc. 
angetroffen  werden,  in  Verbindung  stehen.  Auch  die  flüch- 
tigen Fettsäuren  im  Magen  und  Dünndarm  könnten  wenigstens 
zum  Theil  durch  Zersetzung  vou  Leucin,  das  mit  dem  Secret 
der  Speicheldrüsen  des  Kopfes  und  des  Unterleibes  fortwäh- 
rend in  den  Darmkanal  gelangt,  entstehen.  Für  jetzt  enthal- 
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ten  wir  uns  jedoch,  näher  hierauf  einzugehen,  denn,  obwohl 
unsere  Erfahrungen  den  ersten  Lichtstrahl  in  das  tiefe  Dun- 
kel geworfen,  welches  bis  dahin  auf  der  vielberührten  Um- 
setzung in  den  Gefässdrüsen  ruhte,  so  reizen  dieselben  iu 
dieser  Beziehung  doch  mehr  unsere  Wissbegierde,  als  dass 
sie  dieselbe  befriedig;ten.  Wir  brauchen  daher  kaum  zu  be- 
merken, dass  wir  unsere  Untersuchung  nicht  als  beendigt  an- 
sehen;  wir  hoffen  vielmehr,  dass  wir  alsbald  iin  Stande  sein 
werden,  weitere  Aufschlüsse  über  die  angeregten  Fragen  zu 
geben. 
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llis  kann  als  feststehend  angenommen  werden,  dass  in  dem 
Harn  Ikterischer,  wenn  derselbe  reich  an  Pigment  ist,  keine 
Galleusäaren  oder  doch  nur  Spuren  davon  Vorkommen.  Wir 
selbst  konnten  bei  wiederholten  früheren  Versuchen  keine 
Gallensäuren  darin  aufiinden,  gelangten  also  zu  demselben 
Resultat  wie  Griffith,  Pickford,  Gorup-Besancz  und 
Scherer. 

Lehmann  hat  dagegen  - beobachtet , dass  bei  entschiede- 
nem Ikterus  in  schwach  p igmcntirtem  Harn  die  Gallen- 
säuren oft  in  grosser  Menge  Vorkommen. 

Diese  Beobachtung,  an  deren  Richtigkeit  wohl  nicht  ge- 
zweifelt  werden  kann,  schien  uns  entschieden  darauf  hinzn- 
deuten,  dass  ein  naher  Zusammenhang  zwischen  den  Säuren 
und  den  Farbstoffen  der  Galle  stattfinde,  und  dass,  bei  ver- 
hindertem Abfluss  der  Galle  die  Säuren  entweder  unzersetzt 
in  den  Harn  gelangen,  oder  zuvor  im  Blute  oder  irgend  wel- 
chen Organen  eine  Umwandlung  in  Farbstoff  erleiden. 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  suchten  wir  zunächst  aus- 
zumittcln,  ob  eine  solche  Umwandlung  ausserhalb  des  Orga- 
nismus möglich  sei,  und  wir  wurden  so  sehr  vom  Glück 
begünstigt,  dass  schon  unsere  ersten  Versuche  zu  höchst  in- 
teressanten Resultaten  führten.  — Jeder,  der  die  Metamor- 
phosen der  Gallensäureu  verfolgt  hat,  weiss,  wie  schwierig 
es  ist,  die  durch  Einwirkung  von  Mineralsäurcn  entstandenen 
Produkte,  namentlich  das  Dyslysin,  ungefärbt  zu  erhalten. 
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selbst  wenn  man  von  vollkommen  reinem  Material  ausgoiit; 
wir  richteten  deshalb  unser  Augenmerk  zun.äcbst  auf  diese 
färbenden  Produkte,  suchten  dieselben  aber  nicht  mit  Salz- 
säure, sondern  mit  Schwefelsäure  hervorzubringen,  da  im  er- 
stereu Falle  die  Ausbeute  immer  nur  eine  äusserst  geringe 
ist.  Wir  fanden  aber  bald,  dass  die  Einwirkung  der  concentrirtcu 
Schwefelsäure  auf  Gallensüure  durchaus  verschieden  ist  von 
der  der  Salzsäure;  es  werden  dadurch  Chromogene  erzeugt, 
deren  Verhalten  wir  in  dem  Folgenden  kurz  beschreiben  wer- 
den, obwohl  wir  gegenwärtig  über  die  Zusammensetzung  die- 
ser Produkte  und  über  das  Yerhältniss,  in  welchem  sie  zu 
den  Gallensäuren  stehen,  noch  nichts  mittheilen  können. 

Wird  reines  glycocholsaures  Natron  mit  conc.Schwefelsäurc 
übergossen,  so  klebt  es  zu  einer  farblosen,  harzähnlicbeii 
Masse  zusammen,  die  sich  in  der  Kälte  allmälig  mit  safran- 
gelber, beim  Erwärmen  mit  lebhaft  feuerrother  bis  bräunlich 
rother  Farbe  auflüst.  Aus  der  Lösung  fällt  Wasser  farblose, 
grünliche  oder  bräunliche  Flocken,  je  nach  der  Temperatur, 
bei  welcher  die  Lösung  erfolgte. 

Weder  die  zuerst  entstehende  harzähnliche  Masse,  noch 
die  durch  Wasser  fällbaren  Flocken  sind  Glycocholsäure  oder 
Cholonsäurc,  wie  mau  bisher  irrthümlich  annahm,')  eine 
massig  verdünnte  Schwefelsäure  scheint  dagegen  die  Glyco- 
cholsäure auf  gleiche  Weise  zu  zersetzen,  wie  concentrirte 
Salzsäure. 

Die  durch  conc.  Schwefelsäure  veränderte  Glycocholsäure 
hat  die  Eigenschaft,  an  der  Luft  rasch  Sauerstoff  aufzuneh- 
meii  und  damit  in  prachtvoll  gefärbte  Verbindungen  überzu- 
gehen. Bringt  man  die,  durch  Schwefelsäure  entstandene, 
farblose,  amorphe  Masse,  nachdem  sic  möglichst  von  anhän- 
gender Säure  befreit  worden  ist,  auf  ein  Stück  Filtrirpapier, 
so  zerfliesst  sie,  und  es  entsteht  ein  rubinrother  Fleck,  der 
bald  blaue  Ränder  zeigt,  und  nach  kurzer  Zeit  rein  indigo- 
blau  wird. 

Nach  einigen  Tagen  verschwindet  auch  diese  Farbe  und 
1)  Aiiiiul.  der  Chem.  uiul  l'liarm.  LXVIl.  U(. 
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der  Fleck  wird  hellbraun.  — Die  Papiersubstanz  scheint  bei 
dieser  Reaktion  ohne  Einfluss  zu  sein,  denn  man  beobachtet 
einen  ganz  ähnlichen  Farben  Wechsel  beim  Zertliessen  der 
amorphen  Masse  auf  Glas  oder  Porzellan,  nur  tritt  er  in  die- 
sem F'alle  etwas  weniger  rasch  ein. 

Die  Lösung  der  Glycocholsäure  in  conc.  Schwefelsäure 
enthält  dasselbe  Chromogen  aufgelöst,  die  überschüssige  Säure 
verzögert  aber  die  Oxydation  und  die  damit  verbundene  Fär- 
bung. Fällt  man  die  Lösung  mit  Wasser,  und  erwärmt  die 
von  der  sauren  Flüssigkeit  getrennten  Flocken  gelinde  im 
Wasserbadc,  so  färben  sie  sich  nach  wenigen  Sekunden  vio- 
lett und  blau.  Sehr  schön  beobachtet  man  auch  den  Farbcn- 
wechsel,  wenn  man  ein  Stück  Filtrirpapier  mit  Wasser  be- 
fenchtet,  dann  mit  der  sauren  Lösung  bestreicht,  und  über 
der  Lampe  trocknet.  Hat  die  Schwefelsäure  längere  Zeit  bei 
der  Temparatur  des  Wasserbades  auf  Gallensäure  eingewirkt, 
so  wird  der  auf  gleiche  Weise  auf  Papier  erzeugte  Fleck  grün. 

Dies  Verhalten  wird  man  häufig  mit  Vortheil  zur  Nach- 
weisnng  von  Gallensäure  anwenden  können,  da  die  kleinste 
Menge  abgedampfter  Galle  noch  eine  intensive  Reaktion  giebt. 

Um  die  Eigenschaften  des  blauen  Zersetzungsproduktes 
der  Glycocholsäure  etwas  näher  kennen  zu  lernen,  haben  wir 
einige  weitere  Versuche  mit  entfärbter  Ochsengalle,  aus  deren 
weingeistiger  Lösung  der  grösste  Theil  des  tanrocholsaurcn 
Natrons  mit  Aether  gefällt  war,  angestellt. 

Die  syrupförmige  Galle  wurde  mit  dem  3 — 2 fachen  Vo- 
lumen conc.  Schwefelsäure  vermischt,  wobei  sie  sich  unter 
freiwilliger  Erwärmung  bräunlich  roth  färbte.  Nach  halbstün- 
digem Erhitzen  im  Wasserbade  war  die  Masse  tiefer  rothbrann 
und  reflektirte  das  Licht  mit  lebhaft  grasgrüner  Farbe.  Was- 
ser fällte  braune  Flocken,  die  bei  Luftzutritt  erwärmt  indigo- 
blau wurden.  Die  blaue  Masse  war  in  kaltem  Wasser  unlös- 
lich, bei  Siedhitze  entstand  eine  braune  Lösung,  aus  der  sich 
beim  Verdampfen  ein  Zersetzungsprodukt  als  dunkelbraune 
Membran  abschied.  Die  grasgrüne  weingeistige  Lösung  des 
braunen  Fai  bestoffes  hintcrliess  beim  Verdunsten  einen  grün- 
lich blauen  Rückstand,  der  beim  Uebergicssen  mit  Kali  gelb- 
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braiiu  wurde,  ohne  sich  in  wesentlicher  Menge  zu  lösen. 
Säuren,  selbst  verdünnte  Essigsäure,  stellten  die  ursprüngliche 
Farbe  wieder  her. 

Nacii  sechsstündigem  Erhitzen  der  Mischung  von  Galle 
und  Schwefelsäure  wurde  im  Wesentlichen  dasselbe  Resultat 
erhulten.  Auch  jetzt  färbte  sich  die  blaue  Masse  auf  Zusatz 
vuu  Kuli  gelbbraun,  löste  sich  kaum  im  Uebersebuss,  und 
ward  auf  Zusatz  von  Essigsäure  wieder  grünlich  blau.  Mit 
heisser  Essigsäure  entstand  eine  gallenbraune  Lösung,  die  auf 
Zusatz  von  Salpetersäure  sogleich  tief  blaugrün,  dann  violett 
und  zuletzt  schmutzig  gelb  wurde.  — Essigsaures  Bleioxyd 
erzeugte  in  der  braunen  essigsauren  Lösung  einen  wenig  ge- 
färbten Niederschlag,  der  beim  Uebergicssen  mit  Salpeter- 
säure ebenfalls  Farbenwechsel  zeigte. 

Nachdem  die  Mischung  von  Galle  und  Schwefelsäure  acht 
Tage  lang  auf  einem  massig  geheizten  Wasserbade  erhitzt 
worden  war,  hatte  sich  eine  dunkelgrüne,  aus  kleinen  mikro- 
skopischen Kugeln  bestehende  Masse  abgeschieden,  diu  in 
saurem  Wasser  unlöslich,  in  reinem  Wasser  mit  tief  grüner 
Farbe  löslich  war.  In  verdünntem  Kali  löste  sie  sich  voll- 
ständig mit  rein  gallenbrauner  Farbe,  und  auf  Zusatz  von 
Salpetersäure  trat  zuerst  grüne,  dann  röthliche  und  zuletzt 
gelbe  Färbung  ein. 

Das  uiitgetheilte  Verhalten  dieser  Zersetzungsstolfe  gegen 
Salpetersäure  erinnert  an  das  der  natürlichen  Gallenpigmente, 
indess  war  der  Farben  Wechsel  immer  weniger  lebhaft,  wie 
man  ihn  bei  Vermischen  von  stark  pigmentirtem  ikterisebeni 
Harn  mit  Salpetersäure  beobachtet.  Günstigere  Resultate  er- 
hielten wir  aber,  als  wir  den  amorphen,  vorzugsweise  aus 
taurocliolsaurem  Natron  bestehenden  Niederschlag,  den  wir 
initAether  aus  der  weingeistigen  Lösung  der  entfärbten  Oeb- 
scngalle  gefällt  hatten,  mit  Schwefelsäure  behandelten. 

Diu  getrocknete,  gummiähnlichc  Masse  wurde  in  wenig 
Wasser  unter  Erwärmen  gelöst,  und  tropfenweise  mit  conc. 
Schwefelsäure  vermischt.  Wenige  Tropfen  der  Säure  waren 
hinreichend,  um  ein  prachtvolles  Roth  hervorzubringen,  das 
in  Berührung  mit  Luft  allmälig  in  Blau  überging.  Die  Lösung 
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dieses  Farbestoffes  trübte  sich  nicht  auf  Zusatz  von  Wasser, 
und  Salpetersäure  brachte  den  schönsten  Farben  Wechsel  von 
violett,  roth  und  hellbräunlichgelb  hervor. 

Als  wir  die  durch  Schwefelsäure  rothgefärbte  Gallenlösung 
mit  mehr  Säure  vermischten,  ging  die  Farbe  in  Brann  über. 
Der  durch  Wasser  entstandene  Niederschlag  war  jetzt  nicht 
dickflockig  (wie  bei  Anwendung  von  Qlycocholsänrc) , son- 
dern sehr  zart,  nnd  setzte  sich  nur  allmälig  mit  blassgrüner 
Farbe  ab. 

Als  die  saure  Flüssigkeit  davon  abgegossen,  und  der  Rück- 
stand gelinde  erwärmt  wurde,  traten  intensiv  grüne,  blaue 
und  violette  Farben  auf;  die  gefärbten  Produkte  lösten  sich 
mit  brauner  Farbe  vollständig  in  Kali,  und  die  Lösung  wich 
in  ihrem  Verhalten  gegen  Salpetersäure  nicht  von  einer  alka- 
lischen Gallenpigmentlösung  ab. 

Oie  durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  zuerst  auftru- 
tendo  rothe  Farbe,  die  allmälig  in  Blau  übergeht,  scheint 
darauf  hinzudenten,  dass  der  durch  Aether  gefällten  Gallen- 
masse etwas  Zucker,  essigsaures  Salz,  oder  überhaupt  Kör- 
per, welche  zu  der  Pettenkofer’schen  Gallenreaktion  Veran- 
lassung geben  können,  beigemengt  waren.  Zucker  konnten 
wir  iudess  bei  einem  in  kleinem  Maassstabe  angestellten 
Versuch  nicht  nachweisen ; obwohl , wenn  überhaupt  im  Or- 
ganismus eine  Umwandlung  der  Gallensäuren  in  Pigment  vor- 
kommt,')  wie  es  die  im  Eingang  erwähnten  Thatsachen  wahr- 
scheinlich machen,  eine  Betheiligung  des  Zuckers  in  der  Leber 
nicht  unwahrscheinlich  wäre.  — Für  jetzt  beschränken  wir 


I)  Neuere  Erfubruuseu  haben  uns  dies  allerdings  bestätigt.  Wir 
injicirten  einem  Hunde  etwa  eine  Drachme  reiner,  farbloser  Ochsen- 
galle in  destillirtem  Wasser  gelOst.  G Stunden  nachher  Hess  das  Thier 
gegen  3 Unzen  dunkelbraunen  Harnes,  von  1,015  spcc.  Gewicht  und 
sehr  schwach  alkalischer  Reaktion.  Beim  Stehen  Uess  derselbe  eine 
ziemlich  dicke  Schicht  grüner  Flöckchen  fallen,  welche  unter  dem  Mi- 
kroskop als  braungrüne  Körnchen  erschienen.  Auf  Zusatz  von  Salpe- 
tersäure zeigten  sie  auf  das  Schönste  den  für  Gallcnpigment  cha- 
rakteristischen Farbcnwechsel.  Die  rettenkofer’sche  Probe  ergab  ein 
negatives  Resultat. 
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uns  darauf,  auf  die  Aehnlichkeit  der  natürlichen  Gallen- 
pignientc  mit  den  von  uns  erhaltenen  Zersetzungsprodukten 
der  Gallensäuren  aufmerksam  zu  machen.  Das  aber  glauben 
wir  jetzt  schon  bestimmt  aussprechen  zu  dürfen,  dass  das 
Chroinogen,  aus  welchem  durch  Oxydation  der  blaue  Farb- 
stoff entsteht,  mitunter  in  der  Leber,  und  wie  es  scheint,  auch 
im  Piincreas')  vorkommt.  Wir  haben  schon  bei  früherer  Ge- 
legenheit auf  diesen  Farbstoff  aufmerksam  gemacht,')  damals 
war  es  uns  jedoch  noch  unbekannt,  dass  derselbe  in  so  ein- 
facher Relation  zu  den  Gallensüuren  stehe.  Wir  sprachen 
schon  früher')  die  Ansicht  aus,  dass  dieser  Farbstoff  als  Neben- 
produkt bei  der  Bildung  der  Glycocholsäure  entstehen  könne, 
indem  sich  das  Tyrosin  in  der  Leber  in  Glycin  und  Saligenin 
zerlege;  wir  nehmen  an,  dass  nur  Glycin  zur  Gallenbereitung 
verwendet  werde;  ebensowohl  aber  ist  es  möglich,  dass  das 
Tyrosin  oder  wahrscheinlicher  ein  isomerer  Körper  direct 
mit  einer  fetten  Säure  zu  Glycocholsäure  Zusammentritt.  Die 
gepaart  fette  Säure  wäre  dann  der  Ricinussäure  homolog  = 
HO  . llji  O,.  Gepaart  mit  dem,  dem  Tyrosin  isomerer 
Körper  würde  sie  die  Glycocholsänre  bilden: 

HO  . C,4  O,  + C„  H„  NO,  = HO  . C„  NO„, 
und  gepaart  mit  Saligenin  die  Cholsäure: 

HO  . C„  H„  O,  + Cu  H,  O,  = HO  . C„  H„  O.. 

Die  letztere  Säure  würde  dann  die  Eigenscl)aft , beim 
Kochen  mit  Säuren  Wasser  zu  verlieren  und  in  die  harzähnliche 
Clioloidinsäurc  nnd  Dyslysin  überzugehen,  dem  Saligenin  ver- 
danken, welches  sich  bekanntlich  durch  Einwirkung  von  Säuren 
ebenfalls  unter  Wasserverlust  in  das  harzähnliche  Saliretin  ver- 
wandelt. Welchen  Antheil  die  Stickstoff-  und  schwefelhaltigen 
Paarlinge  der  Gallensäuren  bei  der  Bildung  der  Farbstoffe 
nehmen,  lässt  sich  gegenwärtig  nicht  einsehen.  So  viel  wir 
bis  jetzt  wissen,  enthalten  unsere  FarbstoSe  ebenso  wie  die 
natürlichen  Gallenpigmcnte,  mit  deren  Untersuchung  wir  eben 


1)  Areh.  f.  p.  Anat.  u.  l’liys.  VII.  580. 

2)  Dieses  Archiv,  55.  S.  384  Aumerk. 

3)  Kbcudas.  S.  (>40. 
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beschäftigt  sind,  Stickstoff,  aber  keinen  Schwefel.  Herr  Dr. 
Cloetta  in  Zürich  hat  kürzlicli  die  interessante  Entdeckung 
gemacht,  dass  die  Lungensäure  Verde il’s  nichts  anderes  ist 
als  Taurin;  er  konnte  dasselbe  aus  dem  coapulirten,  mit  Blei- 
essig behandelten  Lnngensaft  Tollkommen  rein  abscheiden  und 
unalysiren.  Dass  dieses  Taurin  mit  der  Taurocholsäure  in 
Zusammenhang  steht,  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel:  sehr 
gewagt  würde  cs  aber  sein,  dasselbe  als  Zersetzungsprodukt 
dieser  Säure  anzusetzen,  da  es  ebensowohl  zur  Bildung  der- 
selben verwendet  werden  kann. 
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Die  sonsi<ivon  Zweige  des  Zungenfleisclinerveii 
des  Menschen. 

Von 

Prof.  H.  Luschka  in  Tübingen. 

(Hierzu  Taf.  I.) 


JNacli  einstmals  lange  gehegtem  Streite  über  die  Natur  des 
Nervus  liypoglossus,  haben  sich  endlich  die  Ansichten  sowohl 
auf  Grund  anatomischer  Forschungen,  als  auch  nach  dem 
Ergebnisse  von  Experimenten  dahin  geeinigt:  in  ihm  einen 
rein  motorischen  Nerven  zu  erkennen. 

Mit  A.  F.  J.  C.  Mayer’s')  höchst  interessanter  Nach- 
weisung einer  hinteren,  mit  einem  Knötchen  versehenen  Wurzel 
am  liypoglossus  mancher  Thiere,  wurden  wieder  neue  Zweifel 
rege,  und  neue  Nachforschungen  veranlasst. 

So  weit  bis  jetzt  in  Absicht  auf  den  Menschen  über  diesen 
Gegenstand  Untersuchungen  angestellt  worden  sind,  haben  sie 
zu  entschieden  negativen  Resultaten  hingeführt,  wie  denn  auch 
die  von  Mayer  selbst  gemachte  Mittheilung  hierüber,  seinen 
Erfunden  bei  Thieren  keineswegs  entspricht.  Wenn  aber  einige 
Schriftsteller,  wie  Longet*),  Desmoulins  u.  A.  die  Exi- 
stenz einer  hinteren,  mit  einem  Ganglion  versehenen  Wurzel 
des  Zuugenfleischnerven  auch  bei  den  von  Mayer  bezeich- 
neten  Thieren  (Ochs,  Schwein,  Canis  Molossus),  ganz  in  Ab- 
rede stellen,  oder  höchstens  für  Ausnahmsfällc  wollen  gelten 
lassen,  so  sind  sic  sehr  im  Irrthume  und  beweisen  nur,  dass 


1)  Nov.  act.  physic.  med.  acad.  Caes.  etc.  Bd.  XVI.  S.  681. 

2)  Anatomie  et  Physiol.  da  Systeme  nerveiix.  T.  II.  p.  496. 
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sic  niemals  sorgfältig  darnach  gesucht  haben.  Nicht  allein  bei 
jenen  Thieren,  sondern  noch  bei  mehren  anderen,  namentlich 
beim  Schaf,  Fischotter,  verschiedenen  llundevariefüten,  habe 
ich  im  Vereine  mit  meinem  eifrigen  Schüler  G.  Jäger, 
zu  wiederholten  Malen  jene  xVngaben  Mayer’s  bestätigt  ge- 
funden. 

Obgleich  es  nun  feststeht,  dass  der  menschliche  llypo- 
glossus  durchaus  einer  hinteren  gangliüsen  Wurzel  entbehrt, 
und  dass  diese  auch  nicht  einmal  in  Ausnuhmsfällcn  in  einer 
unzweideutigen  Weise  vorkömmt,  so  müssen  wir  dennoch  aus 
der  Vertheilung  einzelner  Zweige  auf  die  gemischte  Natur  des- 
selben einen  Sehlass  ziehen.  Valentin  ')  hat  meines  Wissens 
zuerst  die  Angabe  gemacht:  dass  vom  Zungenflcischnerven 
Fädcbcn  auch  zu  solchen  Gebilden  sich  erstrecken,  in  welchen 
dieselben  eine  motorische  Bedeutung  — nicht  haben  können. 
„Ex  Omnibus  sequitur,  lehrt  Valentin , nervum  hypoglossum 
mixtum  quidem  esse  et  hac  re  nervös  spinales  quodnmmodo 
aequare,  tarnen  ab  iis  eo  differre,  quod  non  fibris  sensoriis 
motoriisque  inter  se  numero  aequalibus  misceatur,  sed  eximie 
motorius  sit‘‘ 

Von  der  genaueren  Erforschung  der  Quelle  sensitiver 
Zweige  des  menschlichen  Zungenfleischnerven  vorerst  ganz 
abgesehen,  ist  zu  bemerken,  dass  sich  selbstständige  Beob- 
achter, und  zwar  sehr  gute  Neurologen,  vom  Vorhandensein 
derselben  überhaupt  noch  nicht  haben  überzeugen  können,  so 
dass  also  schon  von  dieser  Seite  her  eine  Autt'ordernng  zu 
erneuten  Nachforschungen  gegeben  ist.  Es  liegt  aber  in  der 
Natur  der  hier  obschwebenden  Streitfrage,  und  eben  dadurch 
wird  sie  besonders  belangreich , dass  sich  an  dieselbe  noch 
manche  Betrachtungen  vom  grössten  Interesse  anknüpfen  müs- 
sen, die  sich  einerseits  um  die  ursprüngliche  Eigenschaft  des 
Hypoglossus,  andererseits  um  die  Art  seiner  Verbindungen 
nothwendig  bewegen  müssen.  Wir  schicken  die  hierauf  be- 
züglichen Eröterungen  der  Darlegung  der  Endausbreitung  des 
Hypoglossus  voraus. 

])  De  function.  nerv,  cerebr.  Bernae.  1839.  p.  59 
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1.  Ursprung  des  Zungenflcischncrvcii. 

Die  feinsten,  an  der  Oberfläche  des  verlängerten  Markes 
zu  Tage  tretenden  Wurzelfädchen  vereinigen  sich  zu  2 — 4 
unter  spitzen  Winkeln  niitcinander  zu  je  einem  dickeren  platt- 
runden  Faden.  Es  sind  C — 12,  ausnahmsweise  auch  noch 
mehr  solcher  Fäden,  welche  nach  aussen  hin  konvergiren, 
und  entweder  isolirt  verlaufend,  oder  zu  2 — 4 an  einander 
geklebt,  die  Wurzel  des  Ilypoglossus  constituiren. 

In  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  treten  diese  Fäden  in 
zwei  nicht  gleiche  Bündel  vereinigt,  getrennt  durch  die  harte 
Hirnhaut  hindurch,  welche,  sowie  auch  die  Spinnenwebenhaut 
scheidenartige  Fortsätze  an  sic  abgeben,  die  sich  schliesslich 
in  der  Bildung  desNeurileras  verlieren.  In  ziemlich  gleicher 
Häufigkeit  sicht  man  dieser  Regel  gegenüber  den  Durcbtiitt 
sowohl  aller  Fäden  durch  nur  eine  Oefifnung  der  Dura  mater, 
als  auch  in  drei  Portionen  angeordnet  durch  drei  gesonderte 
Lücken. 

Es  ist  als  die  Regel  zu  betrachten,  dass  sämmtliche  Wur- 
zelfäden über  die  Wirbelpulsader  da  hinweglaufen,  wo  die 
Art.  ccrebelli  inf.  von  ihr  abgeht,  sehr  selten  unter  ihr,  häufig 
aber  zugleich  unter  und  über  ihr,  in  zwei  Portionen  geschie- 
den und  sie  gewissermaassen  schlingenähnlich  umfassend.  Auf 
dieses  letztere  Verhältniss  hat  man  einstmals  ein  grosses  Ge- 
wicht gelegt.  Th.  Willis')  und  seine  nächsten  Anhänger, 
welche  diese  Anordnung  als  die  gewöhnliche  bezeichnen,  ver- 
gleichen sie  mit  einem  der  Wirbelpulsader  angelegten  Zugel. 
„Hujus  nervi  fibrae  quaedam  arteriam  vertebralem  circumligant, 
ne  forte  inter  loquendum,  si  quando  vehementius  commo- 
veaniur,  sanguis  concitatus  cerebrum  torrente  obruat:  nimirum 
hic  nervus  arteriam  vertebralem  tanquam  freno  injecto 
circuniligans,  adeoque  non  linguae  tantum,  sed  et  sanguinis 
moderator,  rapidiorem  ejus  influxum  coercet.“ 

In  neuerer  Zeit  hat  man  mehrfach  aus  der  Loge  der  Hy- 
poglossuswurzel  zur  Arteria  vcrtebralis,  bei  Ueberfüllungeii 

1)  Cerebri  anatoroe  Cap.  XVIII. 
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dieses  Gefässes  einen  Druck  auf  dieselbe,  und  davon  bei 
manchen  Congestionen  nach  dem  Kopfe  die  Schwerbeweg- 
lichkeit der  Zunge  ablciten  wollen.  Ohne  eine  aneurismati- 
sche  Erweiterung  des  Gefässes,  ein  Fall  der  übrigens  von 
Cruveilhier  (28  Livraison.  Fl.  3.  Fig.  2)  wahrgenommen 
wurde,  kann  eine  solche  Rückwirkung  von  jener  Seite  her 
nicht  wohl  gedacht  werden.  Dagegen  sind,  wie  später  aus- 
führlich gezeigt  werden  soll,  sowohl  um  die  innere  OeflFnung 
des  Canalis  hypoglossi,  als  auch  in  seinem  Verlaufe  Bezie- 
hungen von  Venen  zum  Zuiigcnfleischnerven  vorhanden, 
welche  im  Zustande  ihrer  grössten  Füllung  einen  nachthcili- 
gen  Druck  auf  denselben  auszuüben  wohl  im  Stande  sein 
dürften. 

Die  meisten  Wurzel fädchen  des  Ilypoglossus  treten  linear 
über  einander  zum  Theil  aus  der  Furche  zwischen  Pyramide 
und  Olive,  zum  Theil  unter  ihr  hervor.  Obschoii  es  als  die 
Regel  erscheint,  dass  das  unterste  Wurzelfädchen  des  Hypo- 
glossus  2 Millimeter  vom  obersten  Fädchen  der  vorderen 
Wurzel  des  ersten  Cervicalnerven  entfernt  ist,  so  findet  man 
es  doch  häufig  genug,  dass  sic  dicht  an.  einander  anstossen. 
Ja,  ich  habe  selbst  zu  wiederholten  Malen  gesehen,  dass  selbst 
einzelne  Fädchen  der  vordem  Wurzel  des  ersten  Nackenner- 
ven zur  Ilypoglossus  Wurzel  sich  gesellt  haben,  welche  Fälle 
dann  ganz  den  Anschein  darbicten,  als  sei  der  Ilypoglossus- 
urspmng  nur  ein  grösserer  integrirender  ßestandtheil  der  vor- 
deren Wurzel  des  ersten  Cervicalis.  Es  ist  dieses  Verhältniss 
morphologisch  um  so  interessanter,  als  man  bei  manchen 
Thieren,  wie  z.  B.  beim  Frosche,  in  der  Tbat  findet,  dass  der 
Zungenfleischnerve  nur  ein  Zweig  des  ersten  Nackennerven 
ist.  Wenn  man  bedenkt,  dass  die  meisten  Wurzclfäden  des 
ersten  Halsnerven  in  der  Höhe  der  Durchkreuzungsstelle  des 
verlängerten  Markes,  deren  unteres  Ende  man  mit  allem  Rechte 
als  den  Anfang  des  Gehirnes  ansprechen  kann,  zum  Vorschein 
kommen;  dann  vermag  man  sich  des  Gedankens  kaum  zu 
erwehren,  im  Hypoglossus  und  ersten  Cervicalnerven,  nur 
mehr  oder  weniger  verbundene  Theile  eines  Ganzen,  des 
letzten  Gehirnnerven  nämlich,  oder,  wenn  man  lieber  will, 

MUllcr's  Archiv.  1866.  ä 
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des  ersten  Cervicalnerven,  anzuerkennen.  Dazu  kömmt  nocli, 
aber  freilich  nur  höchst  selten,  dass  ein  oder  das  andere 
Fädchen  auch  der  hinteren  Wurzel  de.s  ersten  N.  eervicalis 
sich  zum  Hypoglossus  begiebt. 

lieber  das  Verhalten  der  Wiirzelfäden  des  Zungenllciscli- 
nerven  im  Innern  des  verlängerten  Markes  sind  die  Ansich- 
ten zur  Zeit  noch  sehr  getheilt.  Während  man  fröiher  diesem 
Gegenstände  kaum  eine  ernstliche  Aufmerksamkeit  zugewen 
det  und  keinenfalls  irgend  nennenswerfhe  Resultate  erzielt 
hatte,  wurde  erst  durch  Stilling*)  die  nähere  Angabe  ge- 
macht; dass  der  Hypoglossus  aus  der  am  unteren  Ende  der 
Rautcngrnbe  zu  Tage  tretenden  grauen  Substanz,  welche  er 
Hypoglossuskern  genannt  wissen  will,  seinen  eigentlichen 
Ursprung  nehme,  und  daselbst  zum  Theil  mit  Ursprungsfasern 
des  9.,  10.  und  11.  Nervenpaares  Zusammenhänge.  Näher 
betrachtet  entspricht  der  Stilling’sche  Hypoglossuskern  dem 
unteren  dreiseitig  erscheinenden  Ende  der  Eminentia  teres, 
welches  nach  oben  an  die  Striae  medulläres,  nach  unten  an 
die  Spitze  des  Calamus  scriptorius,  nach  aussen  an  die  Ala 
cinerea,  nach  innen  an  die  Mittelfurche  der  Rautengrube  an- 
stösst. ’) 

Nun  muss  man  aber  zunächst  bedenken:  dass  nicht  der 
ganze  Ursprung  des  Hypoglossus  auf  die  Höhe  dieser  Stelle 
beschränkt  ist,  indem  regelmässig  eine  Anzahl  seiner  Wurzel- 
fäden abgehen  von  dem  unter  der  Spitze  des  Calamus  scri- 
ptorius befindlichen  Abschnitte  des  verlängerten  Markes;  und 
zweitens,  dass  die  als  besonderer  Ursprungskern  bezeichnete 
graue  Masse  überhaupt  keine  für  sich  abgegrenzte  Partie  dar- 
Btellt,  sondern,  wie  schon  Förg’)  richtig  bemerkt,  eine  mit 
ihr  zusammenhängende  Fortsetzung  jenes  Abschnittes  der 
grauen  Commissur  des  Rückenmarkes  ist,  welche  den  Canalis 
spinalis  von  vorne  her  umscbliesst. 

1}  lieber  die  Textur  und  Funktion  der  Medulla  oblongata.  Erlan- 
geu  1843. 

2)  Vgl.  A.  Ecker:  Icon,  physiol.  Taf.  XV.  Fig.  IV. 

3)  Beiträge  zur  Kenntniss  vom  inneren  Baue  des  Gehirnes.  Stutt- 
gart 1844.  S.  113. 
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Nachdem  die  meisten  Schriftsteller  Stilling’s  Angaben 
theils  nnbeochtet  gelassen,  theils  ohne  selbstständige  Prüfung 
ohne  Weiteres  angenommen  haben,  ist  dagegen  Köl liker') 
zu  wesentlich  neuen  Ansichten  gelangt.  Er  fand  nämlich 
eine,  und  zwar  wie  es  schien,  totale  Kreuzung  der  Wur- 
zelfaden  des  Hypoglossus  in  der  Ilautengruhe,  einen  Ueber- 
tritt  nämlich  der  Wurzelfäden  von  dem  einen  sog.  ITypoglossus- 
keme  in  den  der  anderen  Seite.  Bisher  gelang  es  Kö  11  ik er 
nicht  zu  ermitteln,  was  nachher  aus  jenen  Wurzelfäden  werde. 
Bisweilen  schienen  die  gekreuzten  Fasern  in  den  hintersten 
Thcil  der  Raphe,  andere  Male  als  horizontale  Fasern  in  die 
neben  derselben  gelegenen  weissen  Bündel  einzutreten. 

So  verlockend  nun  auch  seiner  ganzen  morphologischen 
Verwandtschaft  mit  der  vordem  Wurzel  der  Spinalnerven  nach, 
die  Annahme  einer  Kreuzung  des  Ilypoglossusursprunges, 
gleich  diesem  Verhalten  bei  Jenen,  erscheint,  so  muss  man 
sich  doch  zunächst  daran  erinnern,  dass  eine  solche  wenig- 
stens für  diejenigen  Wurzelfäden  des  Hypoglossus  nicht  wohl 
anzunehmen  ist,  welche  in  gleicher  Höhe  liegen  mit  den  Striae 
medulläres  der  Rautengrube,  da  Ja  diese  die  Ausläufer  des 
zwischen  den  beiden  Hälften  der  Medulla  oblongata  befind- 
lichen Septum  darstellen,  an  und  zwischen  dessen  Bestand- 
theilen  man  nirgends  eine  Kreuzung  oder  ein  commissurenarti- 
ges Herübertreten  von  Fasern  aus  einer  Hälfte  in  die  andere 
wahrzunehmen  vermag.  Es  war  dies  zwar  eine  von  Vicq 
d’Azyr*)  gehegte  Meinung,  welcher,  indem  er  das  Septum 
für  eine  Commissur  ansah,  dasselbe  Raphe  nannte.  Dieser 
Ansicht  folgte  nun  auch,  wie  es  scheint,  Stilling,  und  be- 
zeiebnete  die  Raphe  als  eine  wahre,  aus  Querfasern  gebildete 
Commissur,  vermittelst  welcher  eigenthümliche,  querverlau- 
fende Faserzüge  der  beiden  Hälften  der  Medulla  oblongata 
verbanden  werden.  Wie  es  Förg  zuerst  in  sehr  überzeu- 
gender Weise  dargethan  hat,  erstrecken  sich  die  Fasern  des 
Septum  in  der  unteren  Hälfte  des  verlängerten  Markes,  so 


1)  Handbuch  der  Gewebelehre  1852.  S.  290. 

2)  Mim.  de  racadim  1781. 
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lange  die  noch  ungcthcilte  graue  Commissur  im  Innern  sich 
befindet,  nur  bis / u dieser,  sic  selbst  aber  wird  nicht 
von  ihnen  durchbroclien. 

Nur  an  den,  dem  letzteren  Bezirke  des  Septum  entspre- 
chenden Wurzelfäden  des  Ilypoglossus  habe  ich  die  von  Köl- 
liker  bezeichnete  Kreuzung  auffinden  können.  An  den  obe- 
ren, der  Rautengrube  entsprechenden  Ursprungsfasern  dagegen 
vermochte  ich  trotz  aller  Bemühungen  beim  Menschen,  an 
durch  Chromsäure  erhärteten,  feinsten  mit  Natronlösung  be- 
feuchteten Scheibchen,  nie  eine  unzweideutige  Kreuzung  zu 
gewahren,  sondern  konnte  diejenigen  Faserzüge,  welche  ich 
als  dem  Ursprung  des  Zungenfleischnerven  angehörig  betrach- 
ten musste,  nur  jederseits  bis  in  die  graue  Substanz  der  £mi- 
uentia  teres  hinein  verfolgen. 

Wie  ich  schon  in  der  Einleitung  bemerkt  habe,  findet  sich 
bei  manchen  Thieren  ausser  einer  im  Wesentlichen  sich  gleich 
wie  bei  dem  Menschen  verhaltenden  vorderen  Wurzel,  am 
Ilypoglossus  auch  eine  hintere,  mit  einem  Ganglion  versehene. 
Sie  ist  stets  sehr  fein,  und  entspricht  kaum  der  Dicke  eines 
einzelnen  Fadens  der  vorderen  Wurzel,  kömmt  aber  genau 
wie  ein  solcher,  mit  3 — 4 Fädchen,  am  verlängerten  Marke, 
und  zwar  an  der  hinteren  Seitenfnrehe  zu  Tage.  Die  hintere 
Wurzel  geht  in  ein  kleines,  länglich-rundes,  beim  Kalbe  kaum 
hirsekorngrosses,  beim  Schafe  nur  '/i  Millimeter  langes  Knöt- 
chen über,  aus  dessen  äusserem  Ende  ein  dem  eintretenden 
Faden  an  Dicke  gleicher  hervorkömmt,  welcher  gewöhnlich 
durch  die  Spitze  der  obersten  Zacke  des  Lig.  denticulatum 
hindurchtritt  und  sodann  in  den  hinteren  Umfang  der  vorde- 
ren Wurzel  übergeht. 

Beim  Menschen  habe  ich  trotz  zahlreicher  Untersuchungen 
an  Leichen  aus  allen  Altersstufen  nichts  auffinden  können, 
was  sich  auch  nur  entfernt  als  hintere  Ilypoglossuswurzel 
oder  als  Ganglion  dieses  Nerven  hätte  deuten  lassen.  Aber 
auch  der  von  Mayer  angeführte  Fall  eines  Ganglion  am 
Ilypoglossus  des  Menschen  hat,  wie  leicht  einzuschen  ist, 
zum  Ursprünge  Jenes  Nerven  keine  Beziehung.  Bei  einem 
Cadaver  entsprang  nämlich  ein  kleines  Ganglion  aus  dem 
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Ramus  spitialis  nervi  vagi,  bcinalie  an  der  Stelle,  wo  derselbe 
vereinigt  mit  dem  Hauptstamme  des  Vagus  in  die  Grube  des 
Foramen  lucerum  eintritt,  welches  sodann  einen  Nervenfaden 
abgab,  der  sich  mit  der  Wurzel  des  Hypoglossus  vor  seinem 
Austritt  durch  die  harte  Hirnhaut  verband. 

Nachdem  wir  in  der  Natur  des  regelmässigen  Ursprun- 
ges des  menschlichen  Hypoglossus  kein  Moment  gefunden 
haben,  welches  ihn  als  einen  von  Haus  aus  gemischten  Ner- 
ven kennzeichnete,  so  müssen  wir  angesichts  der  dennoch 
von  ihm  abtretenden  unzweifelhaft  sensitiven  Fädchen,  um 
vielleicht  dadurch  den  wünschenswerthen  Aufschluss  zu  er- 
halten, einer  Untersuchung  unterwerfen: 

2.  Die  Verbindungen  des  Nerv,  hypoglossus. 
a.  Die  Verbindung  mit  dem  Sympsthicus. 

Von  früheren  Beobachtern,  Sömmerring,  Bock,  Cloc- 
fjuet,  Hirzel')  u.  A.  wird  diese  Verbindung  für  eine  nur 
seltene  gehalten,  während  wohl  alle  selbstständigen  Zerglie- 
derer der  Gegenwart  sich  von  ihrer  regelmässigen  Existenz 
möchten  überzeugt  halten.  Ich  habe  sie  bisher  ausnahmslos 
gefunden , und  zwar  bei  dem  Erwachsenen  6 Millimeter  unter 
dem  Canalis  hypoglossi.  Die  Präparation  erheischt  indess  Vor- 
sicht und  kann  zweckmässig  nur  von  innen  her  am  senkrecht  im 
geraden  Durchmesser  gespaltenen  Kopfe  vorgenommen  wer- 
den. Das  Verbiudungsfädchen  hat  eine  durchschnittliche  Länge 
von  5 Millimeter  und  ist  ’/j  Millimeter  dick.  Es  erschien  mir 
stets  weiss,  von  Consistenz  und  Ansehen  cerebrospinaler  Ner- 
venfäden , und  zeigte  auch  eine  überwiegende  Anzahl  breiter, 
doppeltconturirter  Primitivrohrchen.  Das  Fädchen  verbindet 
in  schiefer  Richtung  nach  aufwärts,  rückwärts  ziehend,  das 
obere  Ende  des  Ganglion  ccrvicale  supremum  mit  dem  innern 
Umfang  des  Truncus  hypoglossi. 

Vom  morphologischen  Gesichtspunkte  aus  ist  es  begreiflich 
nicht  möglich,  einen  stringenten  Beweis  zu  liefern,  ob  der 

1)  Dissert.,  sist.  nexus  nerv,  sympath.  cum  nervis  cerebral.  Uoidcl- 
bergae  1824. 
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Verbindungsfaden  ein  cerebraler  v o m Ilypoglossus  zum  Sym- 
patbicus  gelangender  ist,  oder  ob  er  vom  Sympathicus  aus 
zu  jenem  Nerven  tritt.  Auf  dem  Wege  des  Experimentes  ist 
dagegen  Budge')  zur  Ueberzeugung  gekommen,  dass  jener 
Verbiudungszweig  dem  Ganglion  cervicale  supremum  llypo- 
glossuselemcute  zuführe  und  schliesslich  dem  „Irissympathi- 
cus“  eine  Reihe  von  motorischen  Fasern  ertheile. 

b.  Die  Verbindung  mit  C erv  i c alne r v on. 

Diese  bezieht  sich  nach  den  Annahmen  der  meisten  Leh- 
rer und  Schriftsteller  einerseits  auf  die  Vereinigung  von  Fäd- 
chen  aus  dem  vordem  Aste  der  drei  oberen  Cervicalnerveii 
mit  dem  als  aus  dem  Ilypoglossus  abstammend  betrachteten 
Descendens  zur  Bildung  bald  einer  Schlinge,  bald  eines  Ge- 
flechtes, aus  welchen  Zweige  für  die  Unterzungenbeinmuskeln 
abgehen;  andererseits  auf  centripetale  Bogenfasern,  welche 
von  dem  centralen  Ende  eines  Cervicalnerven  ausgebeu  und 
zum  Centralende  des  Ilypoglossus  sich  erstrecken,  oder  viel- 
leicht auch  eine  umgekehrte  Bedeutung  haben  sollen. 

In  Betreff  des  Descendens  Ilypoglossi  habe  ich*)  mich 
schon  früher  dahin  ausgesprochen,  dass  er  mindestens  in  man- 
chen Fällen  mit  dem  Ursprünge  des  Zungenfleischnerren  in 
gar  keiner  Beziehung  stehe.  Nach  einer  grösseren  Anzahl 
neuerer,  mit  aller  möglichen  Sorgfalt  angestellter  Untersu- 
chungen bin  ich  vollends  zur  Ueberzeugung  gekommen,  dass 
der  Descendens  überhaupt  nie  vom  Ilypoglossus  abstamme, 
sondern  bald  von  einem  Zweige  des  ersten  Cervicalnerven 
allein,  bald  von  diesem  und  einem  aus  dem  zweiten  Cervical- 
iierven  herrührenden  Fädchen  zugleich,  gebildet  werde,  wel- 
ches sich  aber  schon  hoch  oben  in  die  Scheide  des  Hypo- 
glossus  einsenke  und  erst  da  wieder  unter  spitzem  Winkel 
abtretc,  wo  er  anfüngt,  in  seinen  Bogen  überzugehen.  Mit 
dem  so  konstituirten  Descendens  vereinigen  sich  dann  aus 
dem  2ten,  ölen,  selten  auch  aus  dem  Iten  Cervicalnerven  ent- 

1)  Ueber  die  Bewegung  der  Iris.  Bramisuhweig  1865.  S.  128. 

2)  Der  Nerv,  phreniuus.  Tübingen  1852.  S.  53. 
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sprungene  and  selbstständig  und  frei  nach  abwärts  verlau- 
fende Füdcheu  in  der  bekaiinten  Weise. 

Nur  ausnahmsweise  verbindet  sich  der  Descendens  mit 
einem  sympathischen  Fädclien  aus  dem  oberen  llalsknoten, 
und  noch  viel  seltener  findet  man  den  Ilercintritt  eines  feinen 
Fädchens  aus  dem  Vagus.  Ich  habe  mir  sehr  viele  Mühe 
gegeben,  den  Grund  dieser  ungewöhnlichen,  der  gesetzmässi- 
gen  Verbreitung  des  Descendens  und  seiner  Kommunikationen 
in  der  Unterzungenbeinmuskulatur  fremden  Verbindung  ken- 
nen zu  lernen,  und  dabei  gefunden,  dass  sie  nur  da  be- 
stehen, wo  ein  Ramus  cardiacus  aus  dem  Descen- 
dens abgeht,  welcher  gleich  jenen  nur  ausnahmsweise 
vorkömmt.  Es  wird  daraus,  was  übrigens  auch  anderwärts 
im  Nervensystem  zu  sehen  ist,  klar,  wie  die  für  einen  be- 
stimmten peripherischen  Bezirk  berechneten  Nervenelemcnte 
öfters  in  seltsamer  Weise  auf  Umwegen,  um  die  unvollstän- 
dige Summe  direkter  Zweige  zu  ergänzen,  dahin  zu  gelangen 
suchen.  Einer  besondern  Bemerkung  wird  es  jetzt  kaum  mehr 
bedürfen,  dass  zum  llcrzgeflechte  keine  Spur  eines  Bestand- 
theiles  des  llypoglossus , wie  ganz  irrig  gelehrt  wird,  gelan- 
gen könne. 

Mit  der  Erforschung  der  für  so  räthsclhaft  gehaltenen 
centripetalen  zwischen  dem  llypoglossus  und  Cervicalnerven- 
zweigen  vorfindlichen  Bogenfaseru  habe  ich  mich  sehr  viel 
beschäftigt,  nnd  bin  zu  dem  bestimmtesten  Resultate  gelangt: 
dass  sie  von  einem  der  drei  oberen  Cervicalnerven  herrüh- 
rende, gegen  das  centrale  Ende  des  llypoglossus  verlaufende 
Fädchen  sind,  welche,  nachdem  sie  eine  kürzere  oder  längere 
Strecke  an  diesen  angelegt,  oder  auch  in  dessen  Scheide  ein- 
geschlossen aufwärts  gezogen  sind,  zur  peripherischen 
Verbreitung  wieder  abgehen.  In  einem  Falle  sah  ich 
ein  von  dem  vordersten  Aste  des  ersten  Cervicalnerven  ab- 
gehendes Fädchen  so  unter  einem  mit  der  Convexität  nach 
abwärts  gerichteten  Bogen  aufsteigen  und  sich  1 Centimeter 
unter  dem  Caualis  hypoglossi  in  den  Stamm  des  Zuiigenfleisch- 
nerven  ciusenken,  dass  ohne  weitere  Nachforschung  Niemand 
daran  gezweifelt  hätte;  es  laufe  der  Wurzel  jenes  Nerven 
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entlang  direkt  in  die  Medulla  oblongata,  bis  ich  endlich  fand, 
dass  ein  anscheinend  unmittelbar  aus  dem  Stamme  des  lly* 
poglossus  abtretendes  Fädchen,  welches  sich  zum  Muse.  rect. 
capit.  antic.  minor  begab,  nichts  anderes  war,  als  das  von 
dem  Hypoglossus  wieder  abgelöste  Ende  eben  jenes  Cervical- 
zweiges.  Andere  Male  sah  ich  ein  centripetal  verlaufendes 
Fädchen,  welches  sich  in  den  Descendens  umgebogen,  oder 
sich  vom  Hypoglossus  wieder  abgclöst  hatte,  um  in  den  Muse, 
rect.  capit.  antic.  major  cinzutreten. 

Aus  dieser  Darlegung  wird  es  ohne  Weiteres  verständlich 
sein,  dass  weder  davon  die  Rede  sein  kann,  dass  die  mit  dem 
Hypoglossus  in  Beziehung  tretenden  Cervicalzweige  diesem 
sensitive  Elemente  beimischen,  noch  auch,  dass  sie  der  Art 
ihrer  peripherischen  Verbreitung  nach  überhaupt  gemischter 
Natur  sein  können. 

c.  Die  Verbindung  mit  dem  Vagus. 

Wenn  man  sich  daran  erinnert,  wie  der  Stamm  des  Hy- 
poglossus, ehe  er  sich  unter  einem  Bogen  nach  vorn  wendet, 
schief  über  den  inneren  Umfang  des  Vagus,  sich  mit  ihm 
kreuzend  und  an  ihn  durch  Zellgewebe  angelöthet,  hinweg- 
zieht, dann  muss  man  schon  vorweg  diese  als  die  günstigste 
Stelle  einer  etwaigen  Verbindung  bei  der  Untersuchung  ins 
Auge  fassen.  Hier  geschieht  sie  denn  auch  nach  Angabe 
mancher  Zergliederer  wirklich  durch  ein  oder  mehrere  Fäd- 
chen, nach  Cru  vei  Ihier bisweilen  selbst  durch  Vermittelung 
eines  wahren  Plexus.  Dieser  Beobachter  ist  der  Ansicht, 
dass  die  Verbindung  so  geschehe,  dass  sich  Hypoglossusele- 
mente  in  den  Lungenmagennerven  einsenken,  für 
welchen  sie  motorische  Verstärkungsfäden  darstellen  sollen. 

Ich  habe  auf  die  Erkeuntniss  dieser  V'erbindung  grosse 
Sorgfalt  und  viele  Zeit  verwendet  und  gefunden,  dass  dieselbe 
häufig  gar  nicht  einmal  angedeutet  ist,  andere  Male  aber  zu 
bestehen  nur  scheint.  Man  kann  sich  an  manchen  Präpa- 
raten recht  gut  davon  überzeugen  , d.ass  Fädchen  aus  dem 

1)  Traite  d'unatumie  descriptive.  Trois.  Kd  1S52  T.  IV.  p.  722. 
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Vagus,  namentlich  an  der  Stelle,  an  welcher  der  Hypo- 
glossus  den  inneren  Umfang  dieses  Nerven  verlässt,  wirklich 
in  jenen  eintreten,  aber  nur  — um  wieder  von  ihm  ab  in  den 
Stamm,  von  welchem  sie  gekommen,  zurückznkehren. 

Gesetzt  aber  auch,  es  ziehen  Vaguselemente  wirklich  im 
Stamme  des  Ilypoglossus  zur  peripherischen  Verbreitung  wei- 
ter, so  ist  cs  ja  gar  nicht  zu  ermitteln,  ob  sie  vom  Vagus 
oder  Accessorius  abstammen.  Da  nun  aber  der  letztere  Nerv 
gar  nicht  selten  Fädcben  von  der  vorderen  Wurzel  des  einen 
oder  anderen  Cervicalnerven  aufnimmt,  so  erscheint  nichts 
natürlicher,  als  dass  er  sie  bei  Gelegenheit  vieder  an  den 
Ort  ihrer  Bestimmung  abgiebt.  So  möchte  ich  mir  die  unter 
allen  Umstünden  nur  ausnahmsweisen , wirklichen  Verbin- 
dungen des  Ilypoglossus  mit  dem  Vagus,  nachdem  dieser  sich 
bereits  mit  dem  inneren  Ast  des  Accessorius  vereinigt  hat, 
erklären.  Verbindungen  aber  zwischen  Vagus  uud  Hypoglos- 
sns,  che  jene  Vereinigung  stattgefundeu  hatte,  sind,  meines 
Wissens,  noch  von  Niemand  beobachtet  worden. 

Wir  haben  also  auch  von  dieser  Seite  her  keine  genü- 
genden Anhaltspunkte,  dass  dem  Hypoglossus  von  der  Peri- 
pherie aus  sensitive  Bestandtfacile  einverleibt  werden. 

d.  Die  Verbindung  mit  dem  Ramus  lingualis  des 
Trigeminus. 

Nachdem  wir  weder  im  Ursprung,  noch  in  den  Beziehun- 
gen des  Ilypoglossus  zum  Sympathicus,  zu  den  Cervicalnerven 
und  zum  Vagus  einen  Aufschluss  erlangt  haben  über  die 
Quelle  der  tbatsächlich  von  ihm  abgehenden  sensitiven  Zweige, 
so  kann  diese  nur  in  der  einzig  noch  übrigen  Kommunikation 
des  Hypoglossus  mit  dem  Ramus  lingualis  Trigcmin  und  dem 
Ganglion  sublinguale  gesucht  werden. 

Vor  Allem  muss  bemerkt  werden,  dass  diese  Verbindung 
zum  Zeugnisse  ihrer  tiefen  physiologischen  Bedeutung,  nie- 
mals fehlt,  dass  sie  aber  in  einer  morphotisch  wechselnden 
Art  realisirt  wird. 

Bei  weitem  in  der  grösseren  Mehrzahl  der  Fälle  findet  man 
die  Kommunikation  so  hergestellt,  1.,  dass  ein  dickeres,  oder 
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einige  feinere  Fädcheu  aus  dem  Stamme  des  Lingualis  du 
abtreten,  wo  er  im  Begriffe  ist,  in  die  Zungenäste  auseinander 
zu  fallen,  um  sich  unter  einem  mit  der  Coiivexität  nach  vorn 
gerichteten  Bogen  zum  Stamme  des  Ilypoglossus  oder  zu  einem 
seiner  äusseren  Aeste  zu  begeben;  2)  ein  dünneres  Fädcheu 
aus  dem  vorderen  Rande  des  Ganglion  submaxillare  ausgelit, 
welches,  sich  an  die  direkten  Lingualiszweigcbcn  aulegend, 
eben  jenen  Weg  verfolgt. 

Von  diesem  regelmässigen  Typus  finden  nun  zweierlei  Ab- 
weichungen statt,  indem  einerseits  nicht  selten  der  ganze 
Ramus  anastqmoticus  aus  dem  genannten  Knoten  hervorgeht, 
und  andererseits  derselbe,  ohne  das  Ganglion  zu  berühren, 
ausschliesslich  aus  dem  N.  lingualis  entspringt.  So  sehr  cs 
nun  allen  Anschein  hat,  dass  bei  der  ersteren  Abweichung 
von  einer  Verbindung  zwischen  Nerv.  Lingualis  und  Ilypo- 
glossus  nicht  die  Rede  sein  könne,  so  belehrt  doch  eine  sorg- 
fältigere, durch  die  Anwendung  der  Lupe  ui\,d  der  concen- 
trirten  Essigsäure  unterstützte  Zergliederung,  dass  es  sich 
hier  nur  um  ein  einfaches  Durchtreten  der  meisten  Lin- 
gualiselemente  durch  die  Masse  des  Ganglion  submaxillare 
handelt,  ähnlich  wie  man  gar  nicht  selten  findet,  dass  der 
direkte  motorische  Zweig  des  Tensor  tympani  oder  der  Ner- 
vus spinosus  die  Substanz  des  Ganglion  oticum  durchsetzt. 

Der  wie  immer  konstituirte  Ramus  unastomoticus  ncr\i 
lingualis  cum  hypoglosso  ist  gemeinhin  ein  Stämmchen  von  der 
Dicke  Vs  Linie  und  einem  bogenförmigen  Verlaufe.  Fast  aus- 
nahmslos sieht  man  aus  der  Convexität  des  Bogens  einzelne 
Fädchen  abgehen,  welche  theils  vom  Hypoglossus  herrührende, 
theils  vom  Lingualis  abgetretene  Bestandtheilc  sind,  die  sich 
für  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  ihres  Verlaufes  an  den 
anastomotischen  Ast  nur  angelegt  haben,  um  wieder  abzu- 
gcheu  zur  peripherischen  Verbreitung  in  der  Zunge. 

Davon,  dass  die  ganze  Anastomosc  in  Zweige  zur  Zunge 
sich  auflöse,  wie  Valentin')  meint,  habe  ich  mich  nie  über- 
zeugen können,  sondern  stets  gefunden,  dass  unter  allen  Um- 


1}  Hirn-  und  Rerrenlehrc  S.  419. 
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ständen  ein  Theil  des  anustomotischeu  Fadens  seinen  Weg 
central  gegen  die  IJypoglossuswurzel  fortsetzt. 

Eine  andere  Frage  aber  ist  die:  geht  die  Anastoniosc  vom 
Ilypoglossns  zum  Lingualis  oder  Ganglion  sublinguale,  oder 
von  diesen  zum  erstereii  Nerven,  und  welche  Bedeutung 
hat  sie  schliesslich? 

Die  meisten  Beobachter  scheinen  sich  zur  Ansicht  hinzu- 
neigen, dass  die  Anastomose  aus  Hypoglossuselementen  ge- 
bildet sei , und  dem  Unterkieferknoten  motorische  Fasern 
znführe. 

Hier  muss  man  aber  in  Erwägung  ziehen,  dass  dieser 
Knoten  seine  motorische  Wurzel  von  der  Chorda  tympani 
erhalte.  Hiervon  habe  ich  mich  in  mehren  Untersuchungen 
vollkommen  überzeugt,  indem  ich  den  ganzen  Zug  der  Chorda 
verfolgte  und  fand,  dass  aus  ihr,  vor  ihrer  Anlagerung  an 
den  Dingualis,  ein  Fädchen  zum  Muse,  styloglossus  abgiiig, 
und  dass  sie  dann  bis  in  die  Nähe  des  hinteren  Umfanges 
vom  Ganglion  submaxillare  in  der  Scheide  jenes  Nerven  ver- 
lief, jedoch  so,  dass  ihr  Zug  nach  sorgfältiger  Entfernung 
derselben  bis  zum  Wiederabgange  aufs  deutlichste  gesehen 
werden  konnte. 

Wenn  man  sich  durch  die  Analogie  mit  den  übrigen  Siu- 
nesganglien,  welche  eine  motorische  Wurzel  nur  von  einer 
Seite  her  empfangen,  aber  auch  nicht  will  leiten  lassen,  so 
dürfte  man  andererseits  doch  sehr  in  Verlegenheit  sein  zu 
erklären , welche  Bedeutung  diejenigen  Fädchen  der  Anasto- 
mose haben,  welche  mit  dem  Ganglion,  wie  so  häufig,  gar 
nicht  in  Verbindung  treten,  sondern  in  direkter  Fortsetzung 
mit  dem  Stamme  des  Lingnalis  einerseits  und  des  Hypoglos- 
sus  andererseits  stehen. 

In  einer  höchst  ungezwungenen  Weise  dagegen  erklärt 
sich  die  ganze,  sonst  räthselhafte  Anordnung  mit  der  An- 
nahme: dass  die,  sei  es  nun  direkt  oder  durch  die 
Vermittelung  des  Ganglion  sflbraaxillarc  an  den 
llypoglossus  tr ctend en  Fädchen,  als  von  dem  Lin- 
gualis tierrührciid,  eine  sensitive  Bedeutung  haben, 
und  dass  sic  in  oder  au  dem  Stamme  des  Zungen- 
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ficisuhnurven  bis  zu  den  Stellen  z u rn ckl  au fe n , an 
welchen  es  ihre  Bestimmung  ist,  sich  in  der  Peri- 
pherie zu  verbreiten. 

Ein  solches  Verhalten  sensitiver  Zweige  zu  rein  motori- 
schen Nerven  steht  keineswegs  ohne  Analogie  da.  Ich  erin- 
nere nur  an  den  sog.  Ramus  recurrens  vom  ersten  Aste  des 
Quintus,  welcher  sich  gewöhnlich,  indem  er  rückwärts  läuft, 
so  au  den  Nerv,  trochlearis  anlegt,  und  selbst  bisweilen  in 
dessen  Scheide  verläuft,  dass  einige  Beobachter,  dadurch  ge- 
täuscht, allen  Ernstes  geglaubt  haben,  der  zur  Venenhaut  der 
queren  Blutleiter  gelangende  Nerve  sei  wirklich  ein  Zweig 
des  Trochlearis. 

3.  Verzweigung  des  Znngenflcischnervcn. 

a.  Motorische  Aestc. 

Nach  den  zur  Stunde  geläufigen  Ansichten  ertheilt  der 
Ilypoglossus  an  sich  nur  motorische,  einer  detailirtereu  Be- 
trachtung nicht  bedürftige  Aeste,  welche  als  Rami  linguales 
in  die  Zungenmuskeln  und  als  Ramus  geniohyoideus  und 
Ramus  thyreohyoideus  in  die  Muskeln  gleichen  Namens  sich 
erstrecken.  Durch  einen  Zweig  des  beiderseitigen  Ramus 
geniohyoidens  wird,  wie  Bach‘)  zuerst  zur  näheren  Kcnnt- 
niss  gebracht  hat,  bisweilen  (in  28  Fällen  3 Mal)  in  der  Mit- 
tellinie zwischen  dem  Muse,  geniohyoidens  und  genioglossus 
eine  Anastomose  gebildet.  Es  ist  diese  Wahrnehmung  beim 
Menschen  morphologisch  von  um  so  grösserem  Interesse,  als 
sie  eine  bei  den  Krokodilen,  >vie  es  C.  Vogt’)  gezeigt  hat, 
als  Regel  vorkommende  Anordnung  betrifft. 

b.  Sensitive  Zweige. 

Obgleich  wir  nach  den  bisher  gewonnenen  und  im  Voran- 
stchenden  niedergelcgten  Ansichten  diese  Zweige  in  Wahrheit 


1)  Annotatioues  anatomicae  de  nerv,  hypogloss.  et  laryug.  Turici 
1834.  p.  10. 

•i)  J.  G.  Fischer:  Die  Gebimnerven  d.  Saurier.  1852.  S.  74. 
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nicht  als  dem  Hypoglossns  eigene,  sondern  nur  als  ihm  vom 
Ramus  lingualis  des  Quintus  beigemischte  und  von  ihm 
wieder  abgetretene  Bestandtheile  betrachten  müssen,  und  so 
sehr  wir  sic  daher  konsequenter  Weise  nicht  beim  Ilypoglos- 
sus  aufiTühren  sollten,  so  erschien  cs  doch  für  diese  Arbeit 
zur  näheren  Motivirung  durchaus  nothwendig. 

Unter  die  zu  meiner  Kenntniss  gekommenen  Angaben  von 
Uypoglossuszweigen,  welche  wohl  nicht  anders  denn  als  sen- 
sitive gedeutet  werden  können,  gehören  folgende  von  Valen- 
tin gemachte  Eröffnungen.  Der  Zungenfleigehnerve  entsendet 
nach  diesem  Beobachter: 

n.  Obere  Gefässzweige , eine  Reihe,  die  theils  zur  Hirn- 
scfalagader,  theils  zur  Drosselveno  gehen  (Hirn-  und  Ner- 
venlehre S.  518).  • 

ß.  Untere  Vordere  Gefässzweige.  Sie  treten  an  dem  vor- 
deren und  inneren  Theile  des  Zungenfleischnerven  theils  aus, 
theils  ein  (was  soll  dies  heissen?  L.),  stehen  unter  einander 
und  mit  den  Verbindungsästen  mit  dem  herumschweifenden 
Nerven  in  zahlreichster  Geflechtvereinigung  und  setzen 
sich  in  die  den  Anfang  der  Ilirncarotis  umstrickenden  Ge- 
flechte fort  (S.  519). 

y.  Die  Zweige  für  die  Zungenschlagader,  ein  Hauptast, 
der  aber  unmittelbar  nach  seinem  Ursprünge  noch  mehr  Ge- 
flechtüsteben  aus  dem  Zungenfleischnerven  aufnimmt  (S.  522). 

J.  Ein  Zweig  für  die  Unterkieferdrüse  entspringt  mit  1 — 3 
Wurzeln  aus  der  äusseren  Fläche  des  Zungenfleischnerven, 
geht  nach  oben  und  vorn  unter  und  nach  innen  von  der  Sehne 
des  zweibäuebigen  Kiefermuskels  empor,  tritt  mehrfach  ge- 
spalten von  unten  her  in  den  vorderen  Theil  der  Unterkiefer- 
drüse, verzweigt  sich  in  ihr  vielfach,  und  anastomosirt  hierbei 
mit  ihren  Zweigen  aus  dem  fünften  Nervenpaar  (S.  522). 

Von  diesen  durch  andere  Beobachter  nicht  bestätigten  und 
zum  Theil  höchst  cigenthümlich  formulirten  Angaben  Vale n- 
tin’s  konnte  ich  nach  zahlreichen  Untersuchungen  nur  eine, 
nämlich  die  sub  «.  aufgeführte,  die  Gefässzweige  zur  Dros- 
sclvene  betreffende,  richtig  Anden. 

Bei  der  Allgemeinheit  jener  Mittheilung  kann  man  es  fibri- 
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gens  mehr  nur  vcrmuthen  als  bestimmt  wissen,  was  Valeii- 
t i n etwa  gesehen  haben  mag.  Jedenfalls  aber  stimmt  Etwas 
von  ihr  mit  der  Natur  überein. 

Die  von  mir  immer  und  in  wesentlich  gleicher  Anordnung 
gefundenen  sensitiven  Zweige  aus  dem  Stamme  des  Hypo- 
glossus  erweisen  sich  theils  als  Knochen  nerv  eben  des 
Hinterhauptbeines,  theils  als  Venennervchen  des  Sinus 
circularis  des  Hinterhauptloches,  des  Circellus  venosus  hypo- 
glossi,  der  Vena  jugularis  interna. 

Es  erscheint  praktisch , die  Nervchen  nach  den  Stellen 
ihres  Abganges  zu  betrachten,  als: 

n.  Sensitive  Zweige  des  Zungenfleischnerven,  welche  von 
diesem  abtreten  während  seines  Verlaufes  durch  den  Canalis 
hypoglossi. 

Hier  aber  müssen  wir  zunächst  eine  Betrachtung  des  be- 
züglichen anatomischen  Gebietes  vorausschicken. 

Der  Canalis  hypoglossi  hat  beim  Erwachsenen  durchschnitt- 
lich eine  Länge  von  8 Millimeter,  ist  in  der  Regel  ungetheilt, 
nicht  selten  aber  durch  eine  knöcherne,  seiner  Länge  nach 
verlaufende  Scheidewand  in  zwei,  meist  ungleiche  Hälften 
getrennt.  An  der  inneren  Oberfläche,  besonders  seines  oberen 
Umfanges  sieht  man  ausnahmlos  einige  kleine  rundliche 
Ocifnungen.  Durch  sorgfältige  Einführung  von  Schweinsborsten 
gelingt  cs , diese  in  die  spongiöse  Substanz  des  Körpers  des 
Hinterhauptbeines,  in  jene  der  Gelenkfortsätze,  sowie  in  die 
Canales  diploic.  der  Schuppe  des  Hinterhauptes  fortzuführen, 
wie  man  deutlich  sieht,  wenn  die  äussere  Knochentafel  genü- 
gend entfernt  worden  ist. 

Diese  OeflTnungen  sind  es,  durch  welche  kleine  Venen  ans 
den  genannten  Knocbenabschnitten  in  grössere  Venen  des  Ca- 
nalis hypoglossi  heraus,  und  feine  arterielle  Zweige,  sowie 
Nervenelemente  von  da  aus  in  den  Knochen  hinein  treten. 

In  einem  von  Henle')  untersuchten  Präparate  der  Gotting, 
anatomischen  Sammlung  mündete  der  Canalis  coiidyl.  poste- 
rior in  den  Canalis  hypoglossi  herein. 

I)  Hamlbach  d.  systematischen  Anatomie  d.  Menschen.  Bd.  I.  S.  95. 
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Der  Eingang  in  den  Hypoglossuskanul  wird,  wie  ich  in 
allen  von  mir  bisher  darauf  untersuchten,  glücklich  injicirten 
Präparaten  erkannte,  von  einem  Venenkranz  e,  welchen  ich 
circellus  venosus  hypoglossi  nennen  will,  umgeben. 
Dieser  Gefässkranz  wird  von  einer  Anzahl  sehr  dünnhäutiger, 
über  einander  liegender  Venen  gebildet,  die  mit  jenen  des  Si- 
nus occipitalis  in  offenem  Verbände  stehen,  resp.  die  Venen, 
welche  durch  ihr  Neben-  und  Uebereinanderliegen  diesen  sog. 
Sinns  zusammensetzen,  weichen  da,  wo  der  Nervus  hypo- 
glossus  in  seinen  Kanal  hereintritt,  zur  Herstellung  einer 
rundlichen  Lücke  auseinander. 

Aus  dem  Oefässkranze,  welcher  den  Ilypoglossus  ähnlich 
umgiebt,  wie  im  Umfange  der  Zwischenwirbellücher  die  Spi- 
nalnerven von  venösen  Kreisen  umgeben  werden,  gehen  zwei 
Venen  hervor,  welche  durch  den  Canalis  hypoglossi,  über  und 
neben  dem  Nerven  liegend,  nach  aussen  ziehen,  und  jene 
kleinsten  im  Kanäle  aus  der  Knochensubstanz  hervortretenden 
Venchen  aufnehmen.  Sie  stehen  einerseits  durch  die  Vcn. 
vertebralis  externa  und  durch  ein  Venchen,  welches  in  dem 
von  Schultz*)  gefundenen,  zwischen  dem  Gelenkfortsatz  und 
der  Jugularüffnnng  verlaufenden  Knochenkanälchen  liegt,  mit 
Ilautvenen  der  oberen  Nackenregion ; andererseits  mit  der 
Vena  jugularis  interna  in  Verbindung.  Dies  letztere  geschieht 
gewöhnlich  in  der  Art,  dass  die  aus  dem  Sinus  petrosus  inf. 
hervorgegangene  Vene  mit  einer  aus  dem  Canalis  hypoglossi 
herausgetretenen  zu  einem  gemeinsamen  Stsmmchen  anasto- 
mosirt,  welches  sich  sodann  wenige  Linien  unter  dem  Fora- 
men  jugular.  in  die  Ven.  jug.  int.  cinsenkt.  Zwischen  diesem 
Stämmchen  und  dem  Anfänge  der  inneren  Drossclvenc  liegen 
der  Nerv,  vagus  und  accessorius,  während  der  N.  glossopha- 
ryngeus  nach  aussen  getroffen  wird,  so  dass  also  unter  Um- 
ständen nur  jene  beiden  Nerven  zwischen  zwei  Venen  einen 
Druck  erfahren  können. 

Es  wirdf^iemandem  entgehen,  welche  Wichtigkeit  die 


1)  Bemerkungen  über  den  Bau  der  normalen  Mensohenschädel  1852. 
8.  15. 


Digitized  by  Google 


80 


U.  Luschka: 


Kenntniss  jenes  Venenkranzes  um  den  Stamm  dos  Hypoglos- 
sus  bei  seinem  Eintritte  in  den  Canalis  condyl.  ant.  für  eine 
naturgemiissc  Deutung  mancher  pathologischen  Erscheinungen 
gewinnen  kann.  Es  ist  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  Ueber- 
füllungen  jenes  Venenkranzes  st»")rend  auf  die,  Leitung  des 
Hypoglossus  einwirkeu  müssen.  Wenn  es  z.  B.  nicht  in  Ab- 
rede zu  stellen  ist,  dass  bei  Betrunkenen  die  Venen  des  Kopfes 
überfüllt  sind,  so  wird  man  nicht  umhin  können,  bei  jenen 
den  famosen  Zungenschlag  vom  Drucke  des  Circellus  venosus 
auf  den  Stamm  des  Zungenfleischnerven  wenigstens  zum  Tbeil 
abzuleiten  u.  dgl.  m. 

In  den  Canalis  hypoglossi  tritt  von  aussen  her  eine  Ar- 
terie. Es  ist  das  oberste  Ende  der  Art.  pharyngea  ascendens, 
welches  als  ein  Gefässchen  von  */,  Linie  Dicke  am  Ansgange 
jenes  Kanales  sich  spaltet  und  sodann  in  feinerer  Verzwei- 
gung sich  sowohl  an  den  Wänden  jener  mit  dem  Znngen- 
fleischnerven  in  nächster  Beziehung  stehenden  Venen  verliert, 
als  auch  durch  die  kleinen  Oeifnungen  im  Canalis  hypoglossi 
zur  Knochensubstanz,  sowie  zu  der  nächst  dem  Eingänge  in 
den  Kanal  beflndlichen  Dura  mater  gelangt.  Es  hat  das  Gc- 
fässchon  durchaus  die  morphologische  Dignität  eines  Ramus 
spinalis. 

Die  aus  dem  Stamme  des  Zungenfleischnerven  meist  an 
der  Stelle  seines  Austrittes  aus  dem  Canalis  hypoglossi  ab- 
gehenden Nervenzweigehen  sind  bald  einzelne  sehr  dünne, 
oder  ein  dickeres,  aber  jedenfalls  nur  V4  Linie  starkes  Fäd- 
chen,  welche  alsbald  in  Reiserchen  zerfallen.  Die  Nervchen 
haben  eine  doppelte  Bedeutung,  indem  sie  einerseits  sich  in 
den  Wänden  des  Sinus  occipitalis  und  des  Circellus  hypo- 
glossi  verbreiten,  und  andererseits  durch  die  kleinen  OelFnun- 
gen  an  der  Innenfläche  des  Canalis  hypoglossi  neben  Blut- 
gefässchen  in  die  Diploe  der  Schuppe  des  Hinterhauptbeines, 
des  Körpers  und  der  Gelcnksfortsätze  jenes  Knochens  gelan- 
gen. Diese  Knochenzweigehen,  welche  man  le|^it  nebst  den 
Blutgefässchen  mit  der  Pincettc  aus  jenen  kleinen  üeffnungen 
herausziehen  kann,  haben  durchschnittlich  nur  eine  Breite  von 
0,028  mm.  und  sind  aus  nur  G— 8 NcrA'cnröhrchen  zusammen- 
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gesetzt.  Die  gleichzeitige  Bczichang  jener  Nervenzweige  za 
Knochen  und  zu  Venen  wird  ihre  grosse  morphologische  Ver- 
wandtschaft mit  den  Rami  sinuvertebrales  ‘)  der  Spinalnerven 
auf  den  ersten  Blick  erkennen  lassen. 

b.  Sensitive  Zweige,  welche  aus  dem  Stamme  des  Hypo- 
glossus  abtreten,  mehr  oder  weniger  tief  unterhalb  des  Ca- 
nalis  bypoglossi. 

Während  man  von  den  so  eben  snb  a.  beschriebenen  Nerv- 
chen  und  ihren  Beziehungen  bisher  auch  nicht  eine  Ahnung 
gehabt  bat,  so  kann  man  die  Kenntniss  der  im  Folgenden 
zu  beschreibenden  Nervchcn  auf  die  vage  Angabe  Valcn- 
tiii’s,  welcher  (S.  518)  „GefSsszweige  (des  Ilypoglossus)  zur 
Drosselvene“  namhaft  macht,  vielleicht  beziehen. 

Ohne  Ausnahme  finde  ich  1—2  Centimeter  unter  dem  Ca- 
nalis  bypoglossi  aus  dem  hinteren  Umfang  des  Zungenfleisch- 
nerven ein  V,  Linie  starkes,  oder  2 — 3 feinere  Fädchen  so 
unter  spitzen  Winkeln  abgehen,  dass  es  durchaus  den  Ein- 
druck hat,  als  gehen  sie  aus  centripetal  verlaufenden  Fa- 
sern hervor.  Die  Zweige  wenden  sich  nach  rückwärts  und 
verlieren  sich  in  dem  inneren  Umfang  der  Wandung  der  Ven. 
jugul.  int. 

Ich  habe  mich  öfters  davon  überzeugt,  dass  ein  oder  das 
andere  feinste  sympathische  Zweigehen  aus  dem  Oangl.  cer- 
vicale  supremnm  sich  an  Jene  Venennervchen  anlegt,  um  sich 
gleichzeitig  mit  ihnen  zu  verbreiten. 

Die  Präparation  dieser  Nerven  gehört  ohne  Frage  zu  den 
schwierigsten  und  zeitraubendsten  neurologischen  Arbeiten. 
Man  muss  mit  der  grössten  Sorgfalt  die  untere  Wand  des 
Caualis  bypoglossi  abtragen,  und  dann  von  der  inneren  Seite 
her  dem  Zog  des  Zuugenfleischnerven  unter  sauberer  Präpa- 
ration aller  in  das  Gebiet  fallender  und  namentlich  vom  Gangl. 
cervic.  supr.  herrührender  Zweigehen  mit  grösster  Aufmerk- 
samkeit folgen.  Dass  zur  Controle  gegen  die  Verwechslung 
mit  ZeUstofiTüden  oder  feinen,  nicht  injicirten  Blutgefässen 


1)  Vgl.  meine  Schrift:  Die  Nerven  des  menschlichen  Wirbclkanales. 
T&bingen  1850. 
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das  Mikroskop  in  Anwendung  gebracht  werden  muss,  bedaif 
wohl  kaum  einer  besonderen  Bemerkung. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Untere  Hälfte  der  Schuppe  des  Hinterhauptbeines  nebst  Gelenkforl- 
sätzen , Körper  u.  s.  f.  dieses  Knochens  vom  Erwachsenen.  Die  äus- 
sere Knochentafel  ist  zur  Darlegung  der  Diploe  und  der  Canales  diploici 
mit  aller  Vorsicht  entfernt  worden. 

Die  untere  Wand  des  Cunalis  hypoglossi  wurde  mit  einem  Theil 
des  Proc.  condyl.  entfernt. 

Auf  der  rechten  Seite  sieht  man  an  dem  geöffneten  Kanal  einige 
kleine  Lücken  aa.  für  den  Durchtritt  von  Blutgefässen  nnd  Nervchen. 
Nach  aussen  vom  Gelenksfortsatz  gewahrt  man  jederseits  das  Schultz- 
sche  Kanälchen  bb. 

Auf  der  linken  Seite  wurde  der  hier  aus  einem  Venengeflechte 
bestehende  Sinns  occipitalis  c.  erhalten.  Der  aus  einer  Anzahl  von 
Venen  gebildete  kleinere  Kranz  d.  circellus  venosus  hypoglossi  — aus 
welchem  zwei  Venen  ee.  aus  dem  Canalis  bypogl.  hervortreten , um- 
giebt  den  Anfang  des  Stammes  des  Zungcnfleischncrven.  Eine  kleine 
Arterie  f.,  ein  Zweig  der  Art.  pharyng.  adsceud  tritt  von  aussen  in 
den  Kanal  hinein. 

Aus  dem  Stamm  des  Hypoglossus  geht  ein  Nervchen  g.  hervor, 
welches  sich  verzweigend  theils  in  den  Knochen,  theils  in  die  Wan- 
dungen der  Venen  des  Sinus  occipitalis  geht. 
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Ueber  die  Micropyle  der  Fischeier  und  über  einen 
bisher  unbekannten,  eigenthümlichen  Bau  des  Nali- 
rungsdotters  reifer  und  befnichteter  Fischeier 
(Hecht). 

Von 

K.  B.  Reichert  in  Breslau. 


I.  Ueber  die  Micropyle  der  Fischeier  und  über  die 
Eibällen  derselben  im  Allgemeinen. 

(Hierzu  Taf.  IV.  Fig.  1 — 4.) 

Am  zweiten  Osterfeiertage  erhielt  ich  durch  die  Güte  des 
Herrn  Prof.  Bruch  dessen  Abhandlung  „über  die  Befruchtung 
des  thieriseben  Eies  und  über  die  histologische  Deutung  des- 
selben“ (Mainz,  Ostern  1855),  aus  welcher  ich  ersah,  dass 
der  Verf.  bereits  im  Herbste  1854  an  den  reifen  Eiern  der 
gemeinen  Forelle  die  Micropyle  beobachtet  hatte.  Mehrere 
Wochen  später  erschien  auch  die  briefliche  Mittheilung  Bruch’s 
über  denselben  Gegenstand  in  der  Zeitschrift  für  wiss.  Zool. 
(Bd.  VII.  p.  172).  Es  trafen  mich  diese  Mittheilungen  bereits 
in  voller  Beschäftigung  mit  der  Micropyle,  die  ich  während 
meiner  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Fische  be- 
merkt hatte.  Ich  sah  sie  zuerst  beim  Hecht,  und  deutete  sie 
so  wie  Bruch,  obschon  ich  keine  Kenntniss  von  seiner  Ent- 
deckung hatte,  auch  nicht  wusste,  dass  Doyere  die  Micro- 
pyle bei  Syngnathus  beobachtet  hatte.  Seitdem  habe  ich  die 
Micropyle  bei  allen  hier  zu  Markte  kommenden  Cyprinoiden 
{Cyprinus  Carpio,  Carassiua;  Levciscus  Dobula,  rutilus,  ery- 
throphlhalmus;  Chondrosloma  Nasus,  Abramis  etc.,  Tinea  Ckry- 

6» 
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sitis  etc.),  ferner  beim  Wels  und  beim  Kaulbarsch  leicht  wie- 
derfinden  können.  Bei  Perca  habe  ich  sie  bisher 

vergebens  gesucht.  Dass  die  Micropyle  der  Fischeier  so  lange 
sich  der  Beobachtung  entzogen  hat,  ist  wohl  dem  Gebrauch 
des  Mikroskops  bei  Untersuchung  der  Fischeier  zuzuscbrci- 
ben.  Bei  Anwendung  der  Lupe  giebt  sich  die  Micropyle  auf- 
fällig genug  durch  einen  spiegelnden  Flecken  der  Eihüllen  in 
der  Nähe  der  Keimstelle  des  Dotters,  wie  schon  Bruch  be- 
merkt, zu  erkennen.  Diese  spiegelnde  Fläche  ist  besonders 
deutlich  an  reifen  Eiern  der  Cyprinoiden,  deren  Eihülle  eine 
sammtartige  Oberfläche  besitzt,  die  an  der  bezeichneten  Stelle 
fehlt;  sie  wird  übrigens  auch  beobachtet,  wenn  eine  solche 
sammtartige  Oberfläche  nicht  vorhanden  ist,  da  die  trichter- 
förmige Eingangsstelle  der  Micropyle  die  geeignete  Fläche 
zur  Spiegelung  bei  gewissen  Beleuchtungen  darbietet.  Werden 
reife  Hecbteier  unter  Wasser  beobachtet,  in  Folge  dessen  die 
Hülle  des  Eies  sich  erweitert  und  ein  wasserreiches  Fluidum 
zwischen  ihr  und  dem  Dotter  sich  ansammelt,  so  markirt  sich 
die  Micropyle  als  ein  kreisförmig  begrenzter,  durch  seine 
grössere  Durchsichtigkeit  vor  der  Umgebung  sich  auszeich- 
nenden Flecken  von  im  Durchmesser,  der  in  seinem 

Mittelpunkte  eine  weissliche,  mehr  undurchsichtige  Stelle  be- 
sitzt. Das  Aussehen  erinnert  dann  ausserordentlich  lebhaft 
an  das  des  Keimbläschens  bei  Hühnereiern,  welches  durch 
die  Dotterbaut  durchschimmert.  Daher  möchte  ich  kaum  be- 
zweifeln, dass  bereits  v.  Bär  die  Micropyle  bemerkt  habe. 

Die  Beschreibung  der  Micropyle  bei  .den  Fischeiern,  wie 
ich  sie  gefunden,  macht  es  nothwendig,  auf  die  Beschaf- 
fenheit derEihüilen  näher  einzugehen.  Die  Struktur  und 
Textur  der  Eier  ist  durch  die  Aufmerksamkeit,  welche  die 
Micropyle  neuerdings  erregt  hat,  eine  Tagesfrage  geworden. 
Mit  ihr  ist  wohl  zugleich  das  dringende  Bedürfniss  hervorge- 
treten , die  oft  so  komplizirten  Hüllen  des  reifen  Eies  nach 
Genese  und  Beschaffenheit  zu  sondern  nnd  mit  entsprechen- 
den Namen  zu  belegen.  Leider  ist  die  Genesis  selbst  in  Be- 
treff des  primitiven  Eies  noch  eine  Kontroverse,  in  Betreff 
der  Eihüllen  sogar  ein  noch  mit  geringen  Erfolgen  bebautes 
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Feld.  Da  künstliche  Zusammenstellungen  den  Fortschritten 
in  der  Auffassung  und  Beurthcilung  natürlicher  Entwicklungs- 
verhältnisse stets  sehr  hinderlich  gewesen  sind,  so  möchte  es 
gerathen  sein,  vom  obigen  Unternehmen  einstweilen  ahzu- 
stehen,  oder  wenigstens  vor  endgültigen  Entscheidungen  sich 
SU  bewahren.  Gleichwohl  können  nnd  müssen  schon  gegen- 
wärtig mit  Joh.  Müller  und  Leuckart  nach  den  Umstän- 
den, unter  welchen  sich  die  verscliiedenen  Hüllen  des  Eies 
bilden,  zwei  oder  drei  Kategorien  unterschieden  und  zur  Ver- 
meidung von  Verwirrungen  bei  der  weiteren  Bearbeitung  des 
Stoffes  als  Richtschnur  festgehalten  werden.  Demgemäss  hätte 
man  die  primitive  Hülle  des  Eies  von  den  beiden  anderen 
Formen  von  Eihüllen,  die  erst  secundär  um  die  erstere  sich 
bilden,  zn  sondern. 

Die  primitive  Hülle  des  Eies,  für  welche  der  Name  „Dot- 
terhaut“  ansschliesslicb  zu  reserviren  wäre,  fehlt  ursprünglich 
wenigstens,  was  neuerdings  auch  von  Leuckart  (Ueber  die 
Mikropyle  und  den  feineren  Bau  der  Schalenhaut  etc.;  Müll. 
Arch.  1855,  p.  104) ' in  Betreff  der  Insekteneier  hervorgehoben 
wird,  keinem  Eie.  Sie  ist  stets  strukturlos,  umgiebt  zunächst 
den  Dotter,  wenigstens  den  Bildungsdotter  und  das  Keim- 
bläschen , nnd  repräsentirt  nach  meinen  Erfahrungen  die  Zel- 
lenmembran derjenigen  Eierstockszelle,  die  sich  zum  Eie  aus- 
bildet. Ob  sie  zugleich  auch  einen  von  mir  sogenannten  Nah- 
rungsdotter nmbüllen  kann,  ist  eine  Frage,  die  zur  Zeit  sich 
nicht  sicher  beantworten  lässt.  Eine  Substanz,  welche 
ruugsdotter“  genannt  werden  darf,  muss  neben  dem  Bildungs- 
dotter in  der  primitiven  Eihülle,  also  innerhalb  der  Dotter- 
baut  sich  gebildet  haben  und  später  bei  der  Entwickelung  des 
befruchteten  Eies  nur  als  Nabrungssnbstanz  verwendet  wer- 
den. Für  den  sogenannten  Nahrungsdotter  der  Eier  von  be- 
schuppten Amphibien  und  Vögeln  ist  das  erste  und  wich- 
tigste Kriterium,  — da  die  zweite  Eigenschaft  auch  an- 


1)  Bei  Absendüng  des  Mannscripts  war  mir  nur  der  im  zweiten 
Hefte  des  MSIIerschen  Archivs  (1855)  enthaltene  Theil  der  Abhand- 
lung Lcnckart's  bekannt.  ' 
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deren  Bestandtheileu  des  Eies  zukommen  kann  — , durch 
H.  Meckel’ 8 Beobachtungen  über  die  Bildung  des  Hühner- 
eies zweifelhaft  geworden.  Bestätigen  sich  die  Beobachtungen 
dieses  Forschers,  so  würden  sowohl  die  sogenannte  Dotter- 
substanz der  Vögeleier  (Schwa iin’s  Zellen  der  Dottersub- 
stanz  und  der  Dotterliöhle),  als  auch  die  sogenannte  Dotter- 
haut diese  Namen  nicht  mehr  beibehalten  können.  Dagegen 
habe  ich  bei  Fischeiern  mich  nicht  überzeugen  können,  dass 
der  daselbst  vorkommende  Nahrungsdottcr  in  gleicher  Weise, 
wie  nach  den  Mittheilungen  II.  Meckel’s  bei  den  Vogeleiern, 
sich  bilde;  die  fragliche  Substanz  scheint  hier  wirklich  inner- 
halb der  Dotterhaut  zu  entstehen. 

ln  Betreff  der  secundären  Eihüllen  sind  mit  Joh.  Müller 
(üeber  zahlreiche  Porencanäle  in  der  Eikapsel  der  Fische  etc. 
Müll.  Arch.  1854  p.  189)  diejenigen  Eihüllen,  welche  sich  im 
Eifollikel,  Ovisac  eines  Eierstocks,  oder  in  anderen  Fällen 
in  den  keinibereitenden  oder  Eierstocks -Röhren  sich  bilden, 
von  denjenigen  zu  unterscheiden,  welche  in  Eileitern  producirt 
werden.  Die  Sonderung  der  sccundärrn  Eihüllen  in  Eier- 
stocks- und  Eileiter-Hüllen  ist  fortan  eine  Nothwendig- 
keit.  Wir  haben  dieses  bisher  unterlassen  und  für  die  beiden 
verschiedenen  Formen  von  secundären  Eihüllen,  wenn  sie  von 
festerer  Beschaffenheit  waren,  ohne  Unterschied  die  Namen 
„Schalenhaut,“  „Chorion“  gebraucht;  der  Name  „Chorion“ 
ist  sogar  für  die  Dotterhaut  selbst  in  Gebrauch  genommen 
worden , besonders , wenn  dieselbe  durch  Dicke  sich  auszeich- 
nete. Leuckart  unterscheidet  in  dem  Chorion  der  Insekten- 
cier  (a.  a.  0.)  zwei  durch  ihre  Beschaffenheit  und  Entstehung 
verschiedene  Schichten  als  Endochorium  und  Exochorinm. 
Mir  scheint  es  nicht  zweckmassig,  die  Namen  zChorion,“ 
„Exochorion,“  „Endochorion“  für  die  secundären  Eihüllen  bei- 
zubehalten, da  diese  Benennungen  ursprünglich  für  embryo- 
nale Hüllen  in  Anwendung  gekommen  sind.  Joh.  Müller 
nennt  die  festeren  Eierstockshüllen  „capsuläre  Eihüllen“  oder 
„Eikapseln“  und  reservirt  die  Namen  „Schale,“  „Eischale,“ 
„Schalenhaut“  für  die  festeren  Eileiterhüllen  der  Vögel,  Am- 
phibien und  Selachier.  Derselbe*Autor  macht  zugleich  dar- 


Digitized  by  Google 


Uebcr  die  Micropyle  der  Fischeier  etc. 


87 


auf  aafinerksam,  dass  nur  die  Eikapseln  Systeme  von  Poren 
oder  Röhren  besitaen,  nicht  aber  die  Scbalenbäute. 

Die  Eieratocks-  und  Eileiter- Hüllen  können  selbst  noch 
zusammengesetzt  sein  aus  Schichten,  die  sich  durch  Kon- 
sistenz, Struktur,  vielleicht  auch  durch  chemisches  Verhalten 
unterscheiden.  Die  Eier  der  Vögel  und  Amphibien  erhalten 
im  Eileiter  ausser  der  Schalenhaut  auch  eine  Umhüllung  aus 
zähflüssigem  Eiweiss.  Alle  Umhüllungen  aber,  mit  welchen 
das  Ei  im  Eileiter  versehen  wird,  scheinen  das  ausschliess- 
liche Produkt  der  Eileiter- Wandung  selbst  zu  sein.  Bei  den 
Eierstockshüllen  dagegen  ist  diese  Entstehungsweise  für  alle 
etwa  vorkommenden  Schichten  oder  Häute  sehr  zweifelhaft. 
Wir  wissen,  dass  die  Eier  vieler  Thiere  im  Ovisac  (Säuge- 
thiere  etc.)  oder  in  den  Eierstocksröhren  (Insekten- Eier)  eine 
Umhüllung  von  Zellen  des  Eierstocks  (Membr.  granulosa)  be- 
sitzen, und  dass  diese  Zellen  zuweilen  dem  austretenden  Eie 
mit  auf  den  Weg  gegeben  werden.  2^ach  II.  Meckel  sollen 
die  Dotterhaut  sowie  die  Zellen  der  Dotterhöhle  und  der 
Dottersnbstanz  bei  Amphibien-  und  Vögeleiern  durch  Um- 
wandlung solcher  Zellen  der  Membrana  granulosa  entstanden 
sein.  Lenckart  bemerkt  ferner  (a.  a.  O.  p.  106  sq.) , dass  die 
Eierstockshülle  (Chorion)  der  Insekteneier  nicht  in  ihrer  gan- 
zen Masse,  wie  es  Stein  und  Meyer  annehmen,  durch  Me- 
tamorphose des  Eiröhren  - Epitiieliums  gebildet  werde,  und 
dass  vielmehr  die  tieferen  Schichten  ganz  homogen  seien  und 
jeder  gefelderten  Struktur  entbehren.  Hiernach  können  auch 
Eierstocksbüllen  der  Eier  Vorkommen,  deren  Ursprung  zwar 
ans  den  ßestandtheilen  des  Ovisacs  herzuleiten  wäre,  die  aber 
nur  als  ein  erhärtetes  Absonderungsprodukt  der  Membrana 
granulosa  oder  des  Eiröhrenepitheliums  anzusehen  sind.  Als 
ich  mich  vor  einigen  Jahren  mit  der  Entwickelung  der  In- 
sekten-Eier  beschäftigte,  habe  ich  öfters  derartige  Eibüllen 
von  noch  so  weicher  Konsistenz  angetroffen,  dass  die  Epi- 
thelial-Zellen  der  Eiröhren  sich  darin  abdrückten  und  Gru- 
ben hinterliessen , die  an  der  Oberfläche  solcher  Eihüllen 
gleichfalls  ein  gefeldertes  Ansehen  bewirkten.  Anderseits  aber 
ist  es  mir  aus  Beobachtungen  an  Fischeiern  sehr  wahrschein- 
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lieh  geworden,  dass  im  Eifollikel  sich  Eihülleo  bilden,  welche, 
wie  die  aas  Cellulose  bestehende  Zellenmembran  der  primi- 
tiven Pflanzenzelle,  als  Produkte  des  primitiven  Eies  za  be- 
trachten wären.  Der  Vergleich  mit  der  Pflanzenzelle  ist  hier 
nicht  so  zu  nehmen,  wie  ihn  Bruch  in  der  oben  citirten  Ab- 
handlung (p.  6)  gemacht  hat.  Bruch  nämlich  hält  es  für  eine 
heut  zu  Tage  nicht  mehr  zu  bezweifelnde  Tbatsache,  dass 
das  Keimbläschen  das  tliierische  Ei  darstelle  und  mit  seinem 
Keimfleck  einer  einfachen  Primitivzelle  entspreche.  Der  Bil- 
dungsdotter und  die  Dotterhaut  sollen  erst  später  um  das 
Keimbläschen  abgelagert  werden  und  als  secundäre  Umhül- 
lung in  morphologischer  Beziehung  mit  der  pflanzlichen  Zel- 
lenmembran vergleichbar  sein.  Nach  meinem  Dafürhalten  ist 
nicht  allein  der  Vergleich  ganz  unpassend,  sondern  ich  be- 
streite mit  aller  Eiitschiedenbeit  die  Angabe,  dass  das  primi- 
tive Ei  jemals  in  der  Form  des  nackten  Keimbläschens  nor- 
mal auftrete.  Der  von  mir  angestellte  Vergleich  ist  in  aller 
Strenge,  doch  mit  dem  Unterschiede  zu  fassen,  dass  die  als 
Ablagerangsprodukte  anzusehenden  Schichten  des  primitiven 
Eies  mit  seiner  Dotterhaut  nicht  aus  Cellulose  bestehen.  Zn 
den  Eierstocksbüllen  dieses  Ursprungs  möchte  ich  aus  später 
mitzutheilenden  Gründen  die  chagrinartig  gezeichnete  Eihülle 
der  Fischeier  rechnen. 

Obige  Unterscheidungen  der  Eihüllen  nach  den  Verhält- 
nissen, unter  welchen  sie  entstehen,  können,  wie  schon  an- 
gedeutet, nur  bestimmte  Gesichtspunkte  für  weitere  Unter- 
suchungen nnd  speciellere  Distinctionen  liefern,  die  aus  ihren 
chemischen  und  morphologischen  Eigenschaften  zu  entnehmen 
sein  werden.  Von  geringerem  Belange  hierbei  ist  die  Lage- 
gerungsweise  der  verschiedenen  Eihüllen  übereinander,  sofern 
ans  die  Geschichte  ihrer  Bildung  nicht  bekannt  ist  Sind  alle 
drei  Kategorien  von  Eihüllen  vorhanden,  so  liegt  zu  Tage, 
dass  der  Bildungsdotter  zunächst  die  Dotterhaut  umgiebt,  dass 
die  nächsten  Schichten  den  Eierstocksbüllen  und  die  ober- 
flächlichsten den  Eileiterhüllen  angehören.  Liegen  aber  nur 
zwei  Arten  von  Eihüllen  vor,  so  ist  aus  der  Lagerungsweise 
allein  nicht  zu  erschliessen,  welche  Eihülleo  man  vor  sich 
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habe.  Ist  die  Dotterhaut  erhalten , so  können  mit  ihr  sowohl 
Sierstocks-  als  Eileiter- Hüllen  gepaart  sein;  ersteres  findet 
sich  beim  Frosch,  auch  bei  den  Fischen,  letzteres  bei  Ascaris 
mystax.  Es  könnte  aber  auch  geschehen , dass  die  Dotterhaut 
bei  starker  Ausbildung  der  secundären  Eihüllen  sich  der  Beob- 
achtung entzieht  oder  vielleicht  schon  vor  Beginn  der  Ent- 
wickelung des  Embryo  wirklich  schwindet,  und  die  vorlie- 
genden Ei -Umhüllungen  wären  dann  zu  den  secundären  zu 
zählen.  Bei  allen  diesen  Schwierigkeiten  ist  nicht  einmal  in 
Betracht  gezogen,  dass  die  beiden  Formen  von  secundären 
Eihüllen  selbst  wiederum  aus  differenten  Schichten  bestehen 
können.  Liegt  endlich  nur  eine  einzige  Eibülle  vor,  die  auch 
nomittelbar  den  Bildungsdotter  umgeben  mag,  so  ist  auch 
diese  nicht  einmal  in  allen  Fällen  auf  die  Dotterhaut  zu  deu- 
ten, da  beim  Schwinden  der  Dotterhaut  eine  homogen  ge- 
formte Haut,  die  sich  später  im  Eifollikel  oder  in  den  Eilei- 
tern um  sie  gebildet  hat,  eine  solche  Lage  erhalten  kann. 
Ob  wir  dahin  gelangen  werden,  die  verschiedenen  Eihüllen 
in  allen  Fällen  nach  dem  chemischen  Verhalten  und  der  Textur 
zu  unterscheiden,  lässt  sich  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  Vor- 
aussagen. Auf  eine  eigenthümlicbe,  von  J.  Müller  hervor- 
gehobene Beschaffenheit  der  Eierstockshüllen  des  Eies  der 
Fische  gegenüber  den  im  Oviduct  gebildeten  Eischalen  wurde 
aber  hiogewiesen.  Auf  der  andern  Seite  finde  ich,  dass  die 
Eileiter- Hülle  von  Ascaris  mystax,  welche  im  Profil  betrachtet 
durch  optische  Täuschung  ein  radiär  gestreiftes  Aussehen  hat 
und  auch  so  von  Meissner  dargestellt  worden  ist,  bei  ge- 
nauerer Untersuchung  auf  der  ganzen  Oberfiäche  dicht  ge- 
drängt nebeneinanderstehende  Grübchen  besitzt;  — ein  Tex- 
torverhalten, das  auch  an  Eihüllen  der  Fischeier  vorkommt, 
die  im  Eifollikel  sich  gebildet  haben. 

An  den  reifen  Fischeiern,  die  ich  auf  die  Beschaffen- 
heit der  Micropyle  untersucht  habe,  konnte  ich  mit  Sicherheit 
zwei  Eihüllen  nnterscheiden ; beide  stammen  aus  dem  Ei- 
follikel und  beide  umgeben  den  Bildungs-  und  Nahrungsdotter 
zugleich.  Die  nach  innen  gelegene  zeichnet  sich  bei  allen  unter- 
suchten Fischen  durch  die  punktirte,  chagrinartige  Zeich- 
nung aus,  worauf  bereits  C.  Vogt  (Embryol.  des  salmones; 
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p.  9)  aufmerksam  gemacht  hat.  Die  sowohl  an  der  Innen* 
als  an  der  Aussenfläche  der  Membran  sichtbaren,  dunkelp 
Pünktchen  sind  oft  unmessbar  fein,  so  bei  Leucitevs  erytkropk- 
Ihalmus.  Beim  Hechtei  treten  sie  dentlicher  hervor;  bei  den 
Eiern  von  Cyprinus  carpio  sind  sie  am  auifallendsten.  Aubert 
bemerkt  (Zeitseb.  für  wiss.  Zoolog.  Bd.  V,  p.  94),  dass  die 
Punkte  beim  Hechtei  eine  grosse  Regelmässigkeit  in  ihrer 
Anordnung  darlegen,  indem  sie  ,.an  den  Krenzungspunkten 
symmetrischer,  sich  schneidender  Kreislinien  liegen.**  Beim 
Hecht  zeigen  die  Punkte  allerdings  gewöhnlich  eine  lineare 
Anordnung  in  krummen  Linien,  die  in  kleineren  Bezirken  pa- 
rallel nebeneinander  binzieben.  Ob  die  Linien  einem  Kreise 
angeboren,  lässt  sich  kaum  mit  Sicherheit  ermitteln.  Selten, 
oft  gar  nicht,  sah  ich  vollkommene  Kreise;  man  bat  immer 
Kreisabschnitte  vor  sich,  welche  dann  an  eine  Gruppe  ande- 
rer Kreisabschnitte  anstossen , deren  Zug  eine  andere  Richtung 
hat;  in  dieser  Beziehung  schien  mir  eine  grosse  Unregel- 
mässigkeit obznwalten.  Bei  den  Eiern  anderer  Fische  tritt 
die  lineare  Anordnung  der  Punkte  unter  normalen  Verhält- 
nissen kaum  hervor;  bei  Cyprinus  carpio  liegen  die  Punkte 
ziemlich  regelmässig  nach  allen  Richtungen  etwa  %„o — ’/ioo#"' 
von  einander  entfernt.  Dagegen  kann  in  Folge  optischen  Be- 
trugs eine  jede  pnnktirte  Haut  stellenweise  gestreift  erschei- 
nen. Es  geschieht  dieses  Jedes  Mal,  wenn  eine  krumme 
Fläche,  mag  sie  einer  kegelförmigen  Erhebung  oder  einer 
trichterförmigen  Vertiefung,  einer  erhabenen  Längsfalte  oder 
endlich  einer  Randfalte  des  Präparates  angehören,  in  das 
mikroskopische  Bild  aufgenommen  wird ; es  addiren  sich  hier 
die  in  einer  Richtung  auf  der  krummen  Fläche  aufeinander 
folgenden  Punkte  zu  einer  Linie.  Man  erblickt  dann  sternför- 
mige Figuren,  ein-  oder  zweiseitig  gefiederte  Zeichnangen, 
und  an  einer  Randfalto  oder  bei  einer  Ansicht  auf  die  Dotter- 
kngcl  im  Profil  scheint  die  Eihülle  durch  ihre  Dicke  hindurch 
radiär  gestreift  zu  sein.  Joh.  Müller  hat  in  einer  Anmer- 
kung zu  den  Remakschen  Mittheilungen  über  die  Beschaffen- 
heit der  Eihüllen  (Müll.  Arch.  1854,  p.  256)  auf  diesen  opti- 
schen Betrug  aufmerksam  gemacht;  auch  Aubert  bat  sich 
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darch  ihn  zar  Annahmo  einer  radiären  Qaerstreifung  im 
Darcbschnitt  der  punktirten  Haut  des  Hechteies  verleiten  las- 
sen. (a.  a.  O;  p.  95.)  Aach  noch  auf  eine  andere  Weise  kann 
eine  lineare  Anordnung  der  Pünktchen  hervorgerufen  werden. 
Die  punktirte  Eihülle  ist  nämlich  im  frischen  Zustande  von 
einer  zähen,  wenn  auch  ziemlich  festen  Konsistenz;  sie  lässt 
sich  durch  kräftigen  Druck  wie  ein  Brei  zerdrücken  und  durch 
Zerrung  auseinander  ziehen.  Hierbei  beobachtet  man,  dass 
auch  die  Punkte  auseinander  weichen  und  sich  gewöhnlich  in 
der  Richtung  des  Zuges  linear  aneinander  ordnen.  Die  Um- 
stände, unter  welchen  eine  lineare  Konfiguration  der  Pünkt- 
chen herbeigeiührt  wird,  sind  daher  sowohl  an  der  unver- 
sehrten Eikugel,  als  auch  besonders  bei  der  ihres  Inhalts  ent- 
leerten und  dünn  sehr  gern  sich  runzelnden  und  faltenden, 
vielleicht  auch  gezerrten  Eihülle  gegeben,  und  obige  2^icbnung 
muss  also  an  jedem  Präparate  sichtbar  sein;  selbst  beim  Hechtei 
könnte  sie  sehr  leicht  dieselbe  Ursache  haben.  Die  Stellen 
dagegen,  an  welchen  die  normale  Anordnung  der  Punkte  her- 
Tortritt,  müssen  oft  mit  Umsicht  gesucht  werden.  Bei  der 
Kleinheit  der  Dimensionen  ist  es  nicht  möglich,  mit  hinläng- 
licher Zuverlässigkeit  zu  eruiren , ob  die  dunkeln  Punkte  der 
in  Rede  stehenden  Hütte  als  optische  Ausdrücke  von  Erhe- 
bungen oder  Vertiefungen  anzuschen  sind.  An  den  noch  un- 
reifen Eierstocks  - Eiern  lässt  eine  geschlagene  Falte  meist 
einen  gleichmäs'sigen  linearen  Kontour  erkennen,  abgesehen 
von  grösseren  Vertiefungen,  über  die  ich  später  berichten 
werde.  Nur  bei  Cyprinus  carpio  glaubte  ich  an  dem  Rande 
einer  Falte  den  Punkten  entsprechende  Vertiefungen  und  Er- 
hebungen wahrzunehmen.  Da  die  Punkte  auch  an  der  Innen- 
fläche der  Haut  sichtbar  sind  , so  muss  man  auf  den  Oedanken 
kommen,  dass  die  fragliche  Eibülle  radiär  von  kleinen  Ka- 
nälchen dnrehsetzt  werde.  Allein  man  sieht  weder  an  einem 
geschnittenen,  noch  an  einem  gerissenen  Rande  irgend  eine 
Spur  von  radiär  gestreifter  Zeichnung,  vielleicht  sind  aber  die 
Kanäle  wegen  ihrer  Feinheit  nicht  sichtbar  und  nur  die  etwa 
trichterförmig  erweiterten  Enden  wahrzunehmen.  An  einem 
gerissenen  Rande  der  punktirten  Haut  überzeugt  man  sich 
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ferner,  dass  sie  einen  geschichteten  Bau  besitzt,  was  ancb 
Remak  an  Eiern,  die  drei  Monate  lang  in  einer  Mischung 
von  doppeltcbroiDsaurem  und  doppeltschwefelsaurem  Kali  ge> 
legen  hatte,  bemerkte.  Die  Dicke  der  punktirten  Haut  schwankt 
zwischen  ‘/«o'"  — ’/too'"-  — 

Es  mag  nunmehr  die  Frage  aufgeworfen  werden,  welche 
Bedeutung  die  chagrinartig  gezeichnete  EihOlle  der  Fische 
habe?  Sie  umhüllt  unmittelbar  den  Dotter,  sowohl  den  Bil- 
dungs-  als  den  Nahrnngsdotter.  Alle  meine  Bemühungen 
noch  eine  andere  Eibülle  an  ihrer  Innenfläche  aufzofinden, 
sind  gescheitert.  Bei  der  Beschreibung  der  Micropjle  habe 
ich  einer  glashellen  Schicht  zu  gedenken,  die  an  der  Innen- 
fläche der  punktirten  Haut  in  der  Nähe  der  Micropyle  sich 
befindet.  Dieselbe  erstreckt  sich  aber  nicht  als  Hülle  über 
den  ganzen  Dotter  hinweg.  Die  punktirte  Haut  könnte  also 
entweder  die  Dotterhaut  selbst  sein,  oder  eine  secundäre 
Hülle,  die  im  Eifollikel  entweder  um  die  ursprüngliche  Dot- 
terbaut sich  absetzte  oder  von  der  Membrana  granulosa  her- 
znleiten  wäre,  wobei  vorausgesetzt  würde,  dass  die  Dotter- 
haut entweder  geschwunden  sei  oder  vorläufig  sich  der  Beob- 
achtung entziehe.  Die  kleinsten  und  jüngsten  Eier  der  Fische 
besitzen  eine  glashelle,  homogene  Hülle,  ohne  Pnnktirung 
und  von  nicht  messbarer  Dicke;  sie  darf  als  Dotterbant  an- 
gesehen werden.  Mit  der  Vergrösserung  der  Eichen  verdickt 
sich  zugleich  die  Dotterhaut,  und,  wenn  dieselbe,  z.  B.  beim 
Kaulbarsch,  auch  nur  die  Dicke  von  '/soo'"  bo  wird  an 
ihrer  Oberfläche  bereits  die  punktirte  Zeichnung  wahrgenom- 
men. Bei  Eiern  des  Kaulbarsches  von  Vs  mm  im  Durchmesser, 
hat  die  punktirte  Haut  bereits  eine  Dicke  von  Vsoo'"  und  zeigt 
die  Beschaffenheit,  welche  oben  beschrieben  wurde.  Zu  keiner 
Zeit  der  Entwickelung  der  Eier  lässt  sich  eine  Erscheinung  wahr- 
nehmen, aus  welcher  zu  schliessen  wäre,  dass  die  Verdickung 
der  ursprünglichen  Eihülle  durch  Absonderungsschichtcn  von 
aussen  her,  von  dem  Epitbelium  des  Eifollikels,  herbeigeführt 
werde.  Da  ferner  das  punktirte  Ansehen  der  Eihülle  erst 
mit  der  Verdickung  sichtbar  wird , so  muss  gefolgert  werden, 
dass  die  chagrinarlig  gezeichnete  Eihülle  der  reifen  Fischeier 
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nicht  die  ursprüngliche  Dotterhaut  sei,  sondern  eine  secundfirc 
Eibälle,  die  aber  durch  Ablagerung  von  Verdickungschichten 
des  Eies  nach  aussen  um  die  Dotterhaut  sich  gebildet  hat; 
dafür  spricht  auch  ihr  geschichteter  Bau.') 

An  den  meisten  reifen  Fischeiern,  die  ich  untersuchte,  habe 
ich  noch  eine  zweite  Eihülle  unterscheiden  können,  welche 
die  punktirte  Haut  von  aussen  umhüllt.  Sie  ist  olFeubar  am 
auffallendsten  bei  Perca  ßutiatiht  und  hier  zuerst  von  J. 
Müller  (Archiv  1854,  p.  186  sq.)  beschrieben  worden.  Hier 


1)  Ich  habe  mich  dafür  aosgesprochen , dass  die  Pünktchen  der 
chagrinartig  gezeichneten  Eibülle  der  optische  Ausdmck  von  Aosmün- 
dungsstellen  von  Röhrchen  sein  können,  obschon  eine  radiäre  Strei- 
fung durch  die  Dicke  der  Eibülle  hindurch  nicht  bemerkbar  sei.  Dies 
kann  nnd  wird  geschehen,  wenn  das'  LichtbrechungsvermOgen  der  Kül- 
lungsmasse  dieser  Röhrchen  und  das  der  Umgebung  nicht  verschieden 
ist  Bei  der  Beschreibung  des  Baues  des  Nahrungsdotters  beim  Hechtei 
werde  ich  eine  Substanz  zn  besprechen  haben,  die  nachweislich  von 
viel  stärkeren  Röhren  durchsetzt  wird,  und  die  am  frischen  Ei  gleich- 
falls nur  die  Ausmündungsstellen  markirt.  Ich  habe  ferner  beobachtet, 
dass  die  gallertartige  Eibülle  von  Rana  lemporaria  im  von  Wasser 
anfgequollenen  Zustande  von  unmessbar  feinen  Pünktchen  Oborsüet  ist, 
nnd  vermuthe  aus  dem  Verhalten  der  Zoospermien  beim  Eindringen  in 
diese  Substanz,  was  bereits  Bi  sc  ho  ff  beobachtet  bat,  dass  sie  die 
optischen  Ansdrücke  von  AasmQndnngstellen  von  Röhrchen  darstellen, 
obschon  sich  die  Röhrchen  selbst  beim  Durebzuge  durch  die  Hülle 
nicht  nachweisen  lassen;  die  Zoospermien  dringen  in  diese  Substanz 
zunächst  nur  ein,  wenn  der  Saame  mit  Wasser  verdünnt  mit  dem 
Ei  in  Berührung  kommt,  nnd  wenn  darauf  die  gallertartige  Hülle  auf- 
znquellen  beginnt;  die  Aufquellung  findet  ohne  Wasser  nicht  Statt, 
und  die  Befruchtung  bleibt  aus.  Das  Eindringen  der  Zoospermien  hält 
ferner  gleichen  Schritt  mit  der  von  aussen  nach  innen  vorschreitenden 
Aufquellung,  und  die  Zoospermien  sind  dann  radiär  und  zuweilen  auch 
in  solchen  Entfernungen  von  einander  gestellt , als  ob  sie  in  den , den 
Pünktchen  entsprechenden  Röbreben  gleichsam,  vielleicht  auch  wirk- 
lich anfgesogen  wären.  In  das  Innere  des  Eies,  also  durch  die  Dot- 
terbaut hindurch,  sah  ich  kein  Saamenkörpereben  eindringen;  sie  hal- 
ten still  an  der  Grenze  der  Dotterhaut.  Verschweigen  darf  ich  übri- 
gens nicht,  dass  die  Pünktchen  nach  der  Aufquellung  der  gallertarti- 
gen Hülle  zn  fein  für  du  Hindurebtreten  der  Saamenkörpereben  er- 
scheinen ; sie  werden  vielleicht  vor  der  Aufquellung  grösser  sein , doch 
lässt  sich  dann  Nichts  beobachten. 
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übcrtriiTt  sie  die  punktirte  Haut  sehr  bedeutend  an  Dicke  und 
ist  durch  die  leicht  sichtbaren,  radiiren  Kanälchen  ausge- 
zeichnet. Ob  diese  Kanälchen  mit  den  in  der  pnnktirten  Haut 
vermutheten  Röhrchen  offen  kommnniciren,  ist  nicht  zn  er- 
mitteln gewesen.  Die  Kanälchen  der  äusseren  Eihüllen  sind 
an  Zahl  viel  geringer,  als  die  Pünktchen  der  chagrinartig  ge- 
zeichneten Eihülle;  sie  scheinen  ausserdem,  wie  J.  Müller 
anführt,  ebenso  wie  an  der  Aussenfläche,  so  auch  an  der 
Innenfläche  mit  einer  trichterförmigen  Erweiterung  zn  enden. 
Bestände  also  ein  kontinuirlicher  Zusammenhang,  so  müssten 
die  weiteren  Kanälchen  der  äusseren  Eihülle  plötzlich  in  eine 
Anzahl  der  feineren  Kanälchen  der  Innern  Eihüllen  übergehen. 
Uebrigens  spricht  gegen  einen  solchen  Zusammenhang  die 
ziemlich  leichte  Trennbarkeit  beider  Eibüllen. 

Bei  anderen  Fischen  hat  die  zweite  Eihülle  eine  andere 
Beschaffenheit.  An  reifen,  aus  der  Bauchhöhle  beransgetre- 
tenen  Eiern  des  Hechtes  findet  sich  nach  aussen  von  der 
punktirten  Haut  eine  vollkommen  durchsichtige,  homogene, 
glashelle  Schicht  von  '/„ä"  Dicke.  Sie  ist  so  durchsichtig, 
dass  sie  sehr  leicht  übersehen  werden  kann  und  erst  durch 
einen  liebten  Saum,  mit  welchem  die  punktirte  Haut  gegen 
die  umgebende  gefärbte  Flüssigkeit  und  gegen  anrückende 
Körperchen  sich  abgrenzt,  auf  ihre  Existenz  aufmerksam  ge- 
macht. Doch  hat  schon  Aubert  (a.  a.  O.)  hervorgehoben, 
dass  die  punktirte  Haut,  wenn  sie  einige  Zeit  in  Wasser,  na- 
mentlich in  besamten  Wasser  gelegen,  sich  an  vielen  Stellen 
in  zwei  Häute  trenne,  deren  äusserste  sehr  dünn,  fein  gra- 
nulirt  (?)  und  unregelmässig  erhoben  sei , während  die  innere, 
dickere  mit  feinen,  radienförniig  gestellten  Querstreifen  ver- 
sehen sein  soll.  Nach  meinen  Beobachtungen  lässt  sich  die 
erwähnte  Schicht  an  jedem  frisch  unter  Wasser  oder  Jod- 
wasser beobachteten  Eie  wahrnehmen;  sie  erscheint  dann  auch 
niemals  granulirt,  sondern  so  klar  und  dnrehsichtig,  wie  das 
umgebende  Wasser.  Die  Eihfille  ist  von  zäher  Konsistenz. 
An  Eiern,  die  in  Chromsäure  oder  Salpetersäure  (2^4)  ge- 
legen haben,  lässt  sie  sich  leichter  von  der  punktirten  Haut 
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abtrennon;  im  frischen  Zustande  des  Eies  habe  ich  ihre  Ab- 
trennung von  der  punktirten  Haut  nicht  bewirken  können. 

Eäne  fihnlicb  beschaffene  zweite  Eihülle  beobachtete  ich 
an  reifen  Eiern  des  Kaolbarsches , des  Döbel,  der  Schleye 
nnd  anderer  Cyprinoiden,  mit  dem  Unterschiede,  dass  nicht 
selten,  wie  z.  B.  beim  Schley,  an  gewissen,  nicht  nSher  zu 
bezeichnenden  Stellen  eine  Struktur  hervortritt,  welche  bei 
anderen  Cyprinoiden  über  die  ganze  zweite  Eihülle  sich  er- 
streckt. Auch  auf  diese  Struktur  der  Eihöllcn  bei  den  Fischen 
hat  zuerst  J.  Müller  hingewiesen.  Bei  L.  erythrophlhahnus 
und  C,  Nasus  sah  ich  die  in  Rede  stehende  Bildung  am  aus- 
gezeichnetsten. Die  Eihülle  ist  auf  der  ganzen  Oberfläche 
sammtartig  durch  die  Anwesenheit  von  kleinen  cylindrischen 
Stäbchen  mit  abgerundeten  Enden , die  ziemlich  dicht  gedrängt 
nnd  senkrecht  oder  radiär  gestellt  sind  (Taf.  IV  Fig.  1).  Sie 
haben  ein  fettähnliches,  mikroskopisches  Ansehen  nnd  sind 
von  so  zäher  Konsistenz , dass  sie  bei  Zerrungen  sich  faden- 
förmig ansziehen.  Bei  nicht  übermässiger  Zerrung  bleiben  sie 
an  der  inneren  Eihülle  haften;  die  an  diese  Hülle  zunächst 
angrenzende  Partie  des  Stäbchens  zieht  sich  fadenförmig  aus 
nnd  geht  weiterhin  in  ein  knopfförmiges  Ende  über;  das  Prä- 
parat nimmt  sich  so  aus,  als  ob  mit  Köpfchen  versehene, 
fadenförmige  Zoospermien  mit  ihren  Schwänzchen  sich  radiär 
gegen  die  Eihülle  gestellt  hatten  (Fig.  1 Tab.  IV).  Die  Länge 
der  Stäbchen  schwankt  zwischen  '/soo'"  '/»so'")  die  Breite 

zwischen  ‘/«ss — '/soo'"-  An  noch  unreifen  Eiern  der  Plötze 
fiberzengte  ich  mich,  dass  die  Stäbchen  mit  ihrer  Basis  in 
eine  homogene,  glashelle  Schicht  eintauchten  und  nur  mit 
den  abgerundeten  Enden  frei  hervorragten.  Diese  glashelle 
Schicht  ist  wohl  dieselbe,  welche  beim  Hechtei  allein  als 
zweite  Eihülle  erscheint,  und  die  bei  anderen  Cyprinoiden  nur 
stellenweise  durch  Gruppen  von  Stäbchen  durchsetzt  wird. 
J.  Müller  betrachtet  die  Stäbchen  als  Ausläufer  der  punk- 
tirten Haut,  die  er  für  die  Dotterhaut  hält.  Auch  ist  der 
Verfasser  der  Ansicht,  dass  die  Stäbchen  nur  eine  weitere 
Ausbildung  von  Fortsätzen  seien,  die  an  der  chagrinarlig  ge- 
zeichneten Eihülle  das  Ansehen  der  Pünktchen  bewirken;  es 
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werden  demnach  auch  nicht  zwei,  sondern  nnr  eine  Eihulle, 
die  Dotterhaut,  unterschieden.  Obgleich  nun  die  sammtartige 
Haut  bei  frischen  Eiern  sehr  fest  der  punktirten  Haut  aufliegt, 
so  ist  die  Trennung  doch  möglich,  sobald  man  Erhärtungs* 
mittel  (Chromsfiure,  Salpetersäure)  anwendet.  Ausserdem 
lässt  sich  bei  frischen  Eiern  eine  ebenso  deutliche  Scheide- 
grenze zwischen  ihr  und  der  punktirten  Haut,  wie  zwischen 
den  beiden  Eihüllen  des  Barsches  erkennen.  Desgleichen  ist 
die  Konsistenz  beider  Schichten  sehr  verschieden;  die  Stäb- 
chen-Schicht ist  viel  weniger  fest,  als  die  punktirte  Eibülle. 
Endlich  ist  auch  die  Zahl  der  Stäbchen  viel  geringer,  als  die 
der  Pünktchen  in  der  punktirten,  inneren  Eihfille  bei  einem 
und  demselben  Eie.  Wenn  ich  aber  auch  aus  den  angeführten 
Gründen  für  die  Auffassung  der  sammtartigen  Eihülle  als  einer 
gesonderten  Schicht  mich  anssprechen  zu  müssen  geglaubt 
habe,  so  ist  damit  noch  nicht  eine  andere  Frage  erledigt, 
nämlich  die,  ob  die  beiden  so  eben  beschriebenen  Eierstocks- 
Eibüllen  verschiedenen  oder  gleichen  Ursprungs  seien.  Zu 
Anfänge  dieser  Abhandlung  habe  ich  bemerkt,  dass  die  secun- 
där  im  Eifollikel  gebildeten  Eihüllen  entweder  Produkte  des 
Eies  selbst  (Ablagerungsschicbten  an  der  Dotterbant)  oder 
des  Eifollikels,  insbesondere  der  Membrana  granulosa  sein  kön- 
nen, und  später  wurden  die  Erscheinungen  namhaft  gemacht 
die  mich  bestimmten , die  chagrinartig  gezeichnete  Eibülle  für 
ein  Produkt  des  Eies  selbst  zu  halten.  In  Betreff  der  zwei- 
ten Eierstocks -Eibülle  bei  den  untersuchten  Fischen  liegt  die 
Annahme  nahe,  dass  dieselbe  wenigstens  beim  Barsch  aus 
Zeilen  hervorgegangen  sei  und  also  für  ein  Produkt  der  Mem- 
brana granulosa  anzusehen  wäre.  Diese  Annahme  wurde  mir 
um  so  wahrscheinlicher,  als  ich  beim  Hecht  eine  ans  cylinder- 
förmigen  Zellen  bestehende  Membrana  granulosa  vorfand  imd 
anfangs  beim  Barsch  zur  Zeit,  wenn  die  zweite  Eihülle  sicht- 
bar ist,  das  Epitheliom  des  Eifollikcls  zugleich  vermisste. 
Inzwischen  habe  ich  mich  später  von  der  Existenz  eines  aus 
rundlichen  Zellen  zusammengesetzten  Epithelioms  im  Eifollikel 
beim  Barsch  überzeugt  und  Uebergangsbildnngen  ans  diesem 
Epithelinm  zur  tubulären  Eihulle  bisher  vergebens  gesucht. 
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Ebenso  nnentschieden  innss  ich  die  Antwort  in  Betreff  der 
beiden  anderen  Formen  der  behandelten  zweiten  Eihülie  las- 
sen , obgleich  die  innige  Adhäsion  derselben  an  der  punktirtcn 
Haut  für  eine  gleichartige  Entstehung  mit  dieser  spricht. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig  eine  Erscheinung  zu  berühren, 
die  alle  von  mir  untersuchten  reifen  Fischeier,  mit  Ausnahme 
doijenigen  mit  sammtartiger  Eihülie , an  der  freien  Oberfläche 
zeigen:  ich  meine  das  facettirte  Ansehen.  ‘Beim  Barsch 
liegt  in  der  Mitte  einer  jeden  etwa  sechseckigen  Masche  des 
Netzes  von  125"'  im  Durchmesser,  wie  J.  Müller  angege- 
ben, das  trichterförmig  erweiterte  äussere  Ende  der  Röhrchen. 
AVenn  man  ein  Eifollikel  des  Barsches  zum  Bersten  bringt, 
nnd  das  Ei  aus  dem  entstandenen  Riss  allmälig  heraustrilt, 
so  bemerkt  man , dass  die  Zellen  der  Membrana  granulosa  aus 
den  Facetten  sich  herausziehen.  Eine  jede  Facette  wird  grade 
so,  wie  es  häufig  bei  den  Insekten -Eiern  vorkommt,  von 
einer  Zelle  der  Membr.  granulosa  ausgefüllt,  und  die  Grössen 
beider  entsprechen  sich;  es  sieht  genau  so  aus,  als  ob  eine 
jede  Zelle  in  die  respektive  Facette  sich  eingedrückt  hätte. 
Die  gefelderte  Zeichnung  an  der  Oberfläche  der  Fischeier  lässt 
sich  auch  da  wahrnehmen,  wo,  wie  z.  B.  beim  Hecht,  nach 
aussen  die  mehr  gallertartige,  homogene  und  äusserst  pellucide 
zweite  Eihülie  vorhanden  ist.  Es  scheint,  dass  auch  C.  Vogt 
die  hierauf  bezüglichen  Erscheinungen  bei  Coregonus  Palaea 
gesehen  habe.  Der  Verfasser  erwähnt  (a.  a.  O.  p.  9) , dass 
an  dem  unversehrten  Eie  von  Coregonus  Palaea,  bei  starken 
Vergrösserungen  und  günstiger  Beleuchtung,  auf  der  Eihaut 
eine  Anzahl  kreisförmiger  Ringe  sichtbar  seien,  die  sich  gleich- 
sam zu  einem  Netzwerk  vereinigen.  Aubert  bemerkt  (a.  a.  O. 
p.  95),  dass  beim  Hecht  stellenweise  die  Pünktchen  der  cha- 
grinartig  gezeichneten ' Haut  zu  unregelmässigen  Vierecken 
zusammenfliessen  und  giebt  davon  zugleich  eine  Zeichnung. 
Weder  die  Zeichnung,  noch  die  Beschreibung  passt  zu  dem, 
was  ich  an  der  Oberfläche  der  Eihüllen  des  Hechtes,  Bar- 
sches etc.  sehe.  Die  facettirte  Zeichnung  am  Hechtei  macht 
sich  dann  bemerkbar,  wenn  man  das  unversehrte  nnd  nicht 
weiter  gepresste  Ei,  nachdem  es  eine  Quantität  Wasser  auf 
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genommen,  unter  sehr  schwacher  Jotllüsuiig  beobachtet  und 
dabei  den  Focus  über  die  convexe' Oberfläche  hinwegbewegt. 
Die  Grösse  der  Facetten  entspricht  auch  hier  der  Grösse  der 
Zellen  in  der  iUembr.  grunulosa,  die  sich  in  dieselben  einbetten. 
Grade  die  Art  und  Weise,  wie  sich  die  Zellen  in  den  Grüb- 
chen der  Facetten  eindrücken,  lässt  es  mir  wahrscheinlich 
erscheinen,  dass  diese  zw'eite  Eihülle  als  ein  Absondernngs- 
produkt  der  Membrana  granulosa  betrachtet  werden  könnte. 
Die  mechanischen  Verhältnisse,  unter  welchen  das  Ei  im  Ei- 
fullikel  sich  vergrössert,  erlauben  wohl  die  Voraussetzung, 
dass  die  Zeilen  der  Membr.  granul.  ähnliche  Eindrücke  auch 
auf  diejenigen  Eier  machen,  welche  eine  zweite  sammtartige 
Eihülle  besitzen,  wenn  auch  hier  aus  leicht  zugänglichen  Grün- 
den die  fscettirte  Zeichnung  nicht  sichtbar  wird. 

Was  nun  die  Micropylc  betrifft,  so  spricht  sich  darüber 
Bruch  folgender  Maassen  aus.  Die  Mikropyle  ist  ein  ziemlich 
langer,  der  Dicke  der  Eihaut  (?)  entsprechender  Kanal  von 
— Vt"‘t  der  die  Eihaut  senkrecht  von  aussen  nach  innen 
durchbohrt.  Dieser  Kanal  ist  an  seinen  beiden  Mündungen 
am  breitesten;  in  der  Dicke  der  Haut  verengert  er  sich  be- 
deutend, so  dass  seine  Weite  hier  ander  engsten  Stelle  nicht 
über  0,002  — 3"',  oft  weniger  beträgt.  Beide  Eingangsöflüiun- 
gen  sind  von  einander  verschieden;  die  äussere  ist  weit  und 
geschweift  trichterförmig;  die  innere  ist  auch  trichterförmig, 
endet  jedoch  auf  der  inneren  Fläche  der  Eihaut  mit  einem 
sehr  scharf  ausgesclinitteuuu  Rande,  so  dass  der  Eingang  in 
den  Kanal  hier  schroffer  und  plötzlicher  erscheint.  Meine 
Beobachtungen  weichen  m mehreren  wesentlichen  Punkten  von 
diesen  Angaben  ab.  Die  Untersuchungen  lassen  sich  nicht 
gut  an  einer  vom  Dotter  vollkommen  angefüllten  Eihülle  an- 
stellen; man  muss  entweder,  wie  schon  Bruch  bemerkt,  das 
betreffende  Stück  der  Eihaut  abschneiden  und  vom  Dotter 
befreien,  oder  den  Moment  abwarten,  in  welcher  die  Dotter- 
kugel in  Folge  des  Eintritts  von  Wasser  von  der  Eihaut  sich 
entfernt  hat.  Man  bemerkt  dann , bei  der  Ansicht  dieser  Ge- 
gend im  Profil,  dass  die  Eihüllcn  sich  etwas  abflachen,  dann 
aber  eine  triebterförmige  Einstülpung  nach  der  Höhle  der 


Digitized  by  Google 


Ueber  die  Micropyle  der  FUchcler  etc.  99 

Eihaat  machen,  so  dass  an  der  Innenfläche  der  letzteren 
eine  konische  Papille  hervortritt,  die  selbst  mit  der  Loupe 
an  der  freigelegten  Eihaat  zn  unterscheiden  ist.  Die  Micro- 
pyle  ist  also  nicht  bloss  ein  kanalartiger  Durchbruch  durch 
die  Dicke  der  Eihfillen , die  wohl  kaum  bei  den  in  Rede 
stehenden  Fischen  einen  Durchmesser  von  '4  — Ve'"  haben 
möchten;  die  Eihüllen  selbst  formen  sich  zur  Micropyle,  indem 
sie  eine,  nach  dem  Inneren  des  Eies  konisch  vorspringende 
Einstülpung  machen  (Fig.  3).  Durch  diesen  Vorsprung  zieht 
ein  einfacher,  trichterförmiger  Kanal  von  aussen  nach  innen, 
und  dieser  Kanal  wird  zn  einem  grossen  Tbeile  von  den  ein- 
ge stülpten  Wandnngen  der  Eihäute  selbst,  zn  einem  klei- 
neren nur  von  den  gleichsam  durchbrochenen  Wandungen  der- 
selben begrenzt.  Die  Begrenzung  der  Höhle  oder  des  Kanals 
in  dem  Vorsprung  korrespondirt  nicht  mit  der  äusseren  koni- 
schen Form  des  letzteren ; sie  ist  vielmehr  die  eines  einfachen 
Trichters  (Fig.  3),  an  welchem  passend  der  Eingang,  der 
Grund  und  der  Hals  und  hiernach  drei  Theile  der  Mi- 
cropyle  überhaupt  unterschieden  werden  müssen.  Der  Ein- 
gang des  Trichters  ist  nach  aussen,  das  Ende  des  Halses 
gegen  das  Innere  des  Eies  gerichtet. 

Der  Eingang  (a)  in  die  Höhle  der  Micropyle  ist  geschweift 
trichterförmig;  er  erscheint  einfach  dadurch  gebildet,  dass 
namentlich  die  pnnktirte  Eibülle  in  der  bezeichneten  Form 
gegen  das  Innere  des  Eies  sich  hineinstülpt.  Da,  wo  dieser 
Tbeil  des  Kanales  an  den  mittleren  Theil  oder  den  Grund 
des  Trichters  anstüsst  oder  in  denselben  übergebt,  erhebt  sich 
mehr  oder  weniger  deutlich  eine  nach  dem  Binnenraum  etwas 
vorspringende , ringförmige  Leiste.  Seine  grösste  Weite  bat 
bei  den  verschiedenen  Fischen  etwa  einen  Durchmesser  von 
’/j  — Vs'";  seine  Tiefe  ist  gleichfalls  verschieden;  sie  steigt 
indess  kaum  über  ‘/s'"-  Textur  und  Dicke  (J®*’  punktirten  Ei- 
hülle bleiben  in  diesem  Theile  der  Micropyle  ganz  unverän- 
dert. Die  änssere  Eihülle  dagegen  schwindet  allmälig,  je 
mehr  sie  sich  dem  mittleren  Theile  der  Micropyle  nähert  und 
nur  in  der  schwach  erhabenen,  ringförmigen  Leiste  an  der 
Grenze  nimmt  sie  etwas  an  Dicke  zn,  um  damit  zugleich  anf- 
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zubüren.  Hat  die  äussere  Eihülle  die  sammtartige  ßescliaf- 
fenheit,  so  büren  die  Stübchen  an  der  äusseren  Oeffnung  der 
Micropyle  fast  gänzlich  auf;  nur  die  homogene,  dünne,  glas- 
helle Schicht,  in  welche  die  Stäbchen  auf  der  Oberfläche  des 
Eies  eingesenkt  sind,  gebt  in  den  trichterförmigen  Eingang 
hinein,  um  dann  in  der  bezeicbneten,  erhabenen  Leiste  zu 
enden  (Fig.  4).  liier  und  da  finden  sich  noch  zerstreut  ein- 
zelne Stäbchen  in  ihr  vor.  Die  Länge  dieser  Stäbchen  nimmt 
aber  von  aussen  nach  innen  allmälig  ab,  so  dass  sie  zuletzt 
nur  als  Kügelchen  erscheinen  (Vergl.  Fig.  4).  Besteht  die 
äussere  Eihülle  nur  aus  einer  homogenen,  pelluciden  Schicht, 
so  zeigt  sich  die  Veränderung  in  der  allmäligeu  Abnahme 
ihrer  Dicke;  im  Uebrigen  ist  das. Verhalten  derselben  ähnlich, 
wie  das  der  homogenen  Grundsubstanz  der  sammtartigen, 
äusseren  Eihülle. 

Der  mittlere  Tbeil  der  Micropyle  (b)  enthält  den  soge- 
nannten Boden  ihres  trichterfürmigen  Kanales.  Der  Hohlraum 
hat  ungefähr  die  Umgrenzung  eines  abgestumpften  und  abge- 
rundeten Kegels,  von  dessen  Spitze  der  Hals  des  Trichters 
abgebt  (Fig.  1 — 4).^  Derselbe  wird  nur  von  der  punktirten 
Haut  umgeben,  und  an  seiner  Bildung  ist  diese  Eihülle  nicht 
nur  mit  ihrer  Einstülpung,  sondern  auch  mit  der  Dicke 
ihrer  Wandung  betheiligt:  die  punktirte  Eihülle  nimmt  näm- 
lich ganz  allmälig  an  Dicke  ab,  so  dass  nur  noch  etwa  der 
dritte  Theil  für  dun  Durchbruch  des  Halses  übrig  bleibt.  Der 
Boden  des  trichterfürmigen  Kanales  ist  etwa  ’^o—'/7o"'  l&ng: 
die  grüsste  Breite  beträgt  etwa  %o'". 

Der  dritte  und  innerste  Theil  der  Micropyle  (c)  enthält 
als  Höhle  den  Hals  des  Trichters.  Derselbe  stellt  sich  als 
ein  fast  ganz  cylidrischer  Kanal  dar,  der  den  Rest  der  punk- 
tirten Haut  radiär  durchbricht.  Beine  Länge  beträgt  etwa  '/too 
— die  Breite  '/«o« — %oo'"-  Hals  des  trichterför- 

migen Kanals  behält  in  den  meisten  Fällen  dieselbe  Breite 
durch  die  ganze  Länge  bei;  nur  zuweilen  schien  es  mir,  als 
ob  er  etwas  verjüngt  ausliefe.  Ich  habe  die  Höhle  der  Mi- 
cropyle so  dargcstellt,  wie  wenn  sie  sich  frei  in  die  Höhle 
der  Eihüllen  öflTue;  es  ist  dieses  sehr  wahrscheinlich,  allein 
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definitiv  zu  beweisen  wohl  unmöglich.  Die  optischen  Erschei- 
nungen würden  dieselben  sein,  im  Falle  eine  unmessbar  feine 
Haut  den  Kanal  nach  innen  verschlösse.  Versuche  mit  Flüs- 
sigkeiten gaben  mir  keine  genügende  Entscheidung;  sind  Körn- 
chen darin  snspendirt,  die  selbst  einen  geringeren  Durchmesser 
haben  können,  als  der  Breiten -Durchmesser  des  Halses  am 
trichterförmigen  Kanäle  beträgt,  so  treten  dieselben  leicht  bis 
an  den  Hals  heran,  doch  durch  denselben  sah  ich  wenigstens 
nm  die  Zeit,  wenn  das  Ei  bereits  Wasser  anfgenomraen  hatte, 
keines  hindnrehgehen.  Zwei  Male,  beim  Döbel  und  beim 
Schlej,  glückte  es  mir  die  Micropyle  deutlich  zu  beobachten, 
nachdem  etwa  10  Minuten  das  reife  Ei  mit  dem  Samen  in 
Berührung  sich  befanden  hatte.  Der  Same  füllte  den  äusseren 
und  miltleren  Theil  des  trichterförmigen  Kanals  vollständig 
an ; der  Hals  dagegen  war  und  blieb  auch  später  bei  einstün- 
diger  Beobachtung  vollkommen  frei.  Die  Figur  3 giebt  ein 
genaues  Bild  dieser  Beobachtung  am  Döbelei.  Dabei  muss 
ich  hinzufügen,  dass  das  Ei  bereits  Wasser  aufgenommen 
batte,  und  es  wäre  möglich,  dass  also  gerade  während  dieser 
Wasser-Aufsangung  Samenkörperchen  hindurchgegangen  wa- 
ren. Unbegreiflich  bleibt  es  dann  immer  doch,  warum  nicht 
ebenso,  wie  in  den  übrigen  Theilen  des  Kanals,  einzelne  Sa- 
menkörperchen  zurückgeblieben  sind. 

Aus  obiger  Darstellung  ergiebt  sich , dass  der  Kanal  der 
Micropyle  bei  den  von  mir  untersuchten  Fischen  nicht,  wie 
cs  Bruch  von  Coregonus  Palaea  beschreibt,  mit  zwei  trichter- 
förmigen Oelfnungen  versehen,  ist,  sondern  die  Form  eines 
einfachen  Trichters  besitzt,  dessen  dünnster  Theil,  der  Hals, 
gegen  das  Inqere  des  Eies  sich  wendet.  Dagegen  kann  unter 
gewissen  Umständen  der  Schein  einer  inneren  trichterförmigen 
Oeffnung  entstehen.  Die  nach  dem  Inneren  des  Eies  konisch 
hervorspringende  Micropyle  ist  auf  ihrer  freien  Fläche,  also 
an  der  Innenfläche  der  punktirten  Eihülle,  von  einerweichen, 
glashellen,  eiweissartigen  Schicht  bekleidet  (Fig.  2 — 4 g),  die 
an  der  Basis  des  konischen  Vorsprungs  ^ am  dicksten  ist  und 
von  hier  aus  sowohl  gegen  die  Spitze  des  Kegels  als  auch 
weiterhin  an  der  Innenfläche  der  punktirten  Haut,  in  der  Um- 
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gebung  der  Micropyle,  sich  alloiälig  verdünnt.  Als  ich  nnn 
sar  genaueren  Untersachung  der  Micropyle  eine  derartige 
Falte  schlug,  dass  die  Innenfiäche  der  punktirten  Haut  nach 
aussen  lag  und  der  Kanal  der  Micropyle  gerade  dnrch  den 
Rand  der  Falte  ging  (Fig.  2),  so  schoben  sich  beim  Druck 
des  Prfiparates  mittelst  des  Deckplättchens  zwei  Wille  vor, 
die  die  innere  OeiTnung  des  Micropylen- Kanals  zu  den  Seiten 
begrenzten.  Diese  Wälle  erhoben  sich  stärker  oder  traten 
mehr  zurück  und  veränderten  ihre  Form,  je  nachdem  der 
Druck  verstärkt  oder  gemässigt  wurde  und  in  eine  zerrende 
Wirkung  fiberging.  Es  betheiligt  sich  an  der  Bildung  dieser 
Wälle  nur  die  oben  beschriebene,  nachgiebige  Eiweissschicht 
an  der  freien  Fläche  der  Micropyle.  Die  Entstehung  dersel- 
ben wird  leicht  begreiflich,  wenn  man  erwägt,  dass  dnrch  die 
Falteubildung  die  durch  Einstülpung  der  EihüUe  gebildete, 
äussere  Abtheilung  der  Micropyle  vollständig  ausgeglichen 
wird  und  demnach  die  daselbst  stärker  angehäufte,  eiweiss- 
artige  Schicht  am  linearen  Rande  der  Falte  sich  wallartig  er- 
heben muss.  Unter  diesen  Umständen  kann  der  Schein  einer 
trichterförmigen  inneren  OefTuung  des  Micropylen -Kanals  ent- 
stehen; aber  es  ist  auch  nur  ein  Schein,  wie  ein  Blick  auf 
die  naturgetreue  Abbildung  eines  solchen  Präparats  ohne  ,wei- 
tere  Erläuterungen  deutlich  zu  erkennen  giebt.  Es  scheint 
übrigens  nicht,  dass  Bruch  ein  solches  Präparat  vor  Augen 
gehabt  hat,  da  nach  ihm  die  innere,  trichterförmige  Oeffnung 
mit  einem  sehr  scharf  ausgeschnittenen  Rande  endigen  soll. 
Sicher  aber  ist,  dass 'der  Kaoal  der  Micropyle  bei  den  von 
mir  untersuchten  Fischeiern  niemals  trichterförmig  nach  innen 
sich  öffnet. 

Die  optischen  Erscheinungen,  unter  welchen  sich  die  Mi- 
cropyle dem  Mikroskopiker  darstellt,  sind  sehr  verschieden, 
jenachdem  dieselbe  von  der  Aussen-  oder  von  der  Innen- 
Fläcbe  der  Eihüllen  oder  im  Profil  und  von  der  Seite  be- 
trachtet wird,  ob  man  den  Focus  mehr  auf  ihren  Kanal  oder 
auf  die  freie  Fläche  ihrer  Wandung  gerichtet  hat,  oder  end- 
lich nach  der  Beschaffenheit  der  Eihüllen.  Die  I>eatungen  der 
vorkommenden  Erscheinungen  sind  nicht  schwer,  sobald  man 
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sich  von  dem  Bau  der  Miernpyie  genügend  unterrichtet  bat, 
and  bierza  dienen  vor  Allem  die  Bildung  von  Falten  oder 
Durchschnitte,  die  mir  gleichfalls  einige  Male  gelungen  sind. 
Von  der  F'lfiche,  namentlich  von' der  Aussenfl&che  betrachtet, 
markiren  sich  besonders  die  verschiedenen  Durchschnitte  des 
Micropjlen  - Kanals  in  Form  von  parallelen  Kreisen  (Fig.  1). 
Der  kleinste,  aber  am  kr&ftigsten  kontonrirte  and  in  der  Mitte 
gelegene  Kreis  gehört  dem  Halstheile  des  trichterförmigen 
Kanals  an;  nm  denselben  länft  eine  ziemlich  scharf  gezeich- 
nete Kreislinie,  die  den  Boden  des  Trichters  in  seinem  Durch- 
schnitt wiedergiebt;  dann  folgt  gewöhnlich  ein  mehr  grannlirt 
gezeichneter  Ring,  der  von  der  erhabenen  Leiste  am  Ueber- 
gange  des  Einganges  zum  Boden  des  Trichters  gebildet  wird; 
den  Schlnss  formiren  ein  bis  zwei  kreisförmige,  leichte  Schat- 
ten, die  vom  Süsseren  Rande  des  Micropylen- Kanals  und 
vom  reflektirten  Lichte  an  den  Wandangen  der  Süsseren  Ab- 
iheilung  desselben  herstammen.  Bei  der  bedeutenden  Tiefe 
des  trichterförmigen  Kanals  treten  die  verschieden  kreisför- 
migen Zeichnungen  in  einem  and  demselben  Focalabstande 
weder  alle  zugleich,  noch  alle  gleich  deutlich  hervor.  Die 
Pünktchen  der  inneren  Eihulle  ordnen  sich  an  dem  in  Rede 
stehenden  mikroskopischen  Eilde  der  Micrnpyle  mehr  oder 
weniger  deutlich  in  strahligen  Linien  um  den  innersten  Kreis. 

II.  Die  Struktur  dos  Nahrungsdotters  reifer  und 
befruchteter  Hechteier. 

Hierzu  Tafel  II.  und  III. 

Die  Struktur  des  Nabrungsdotters  reifer  und  befruchteter 
Hechteier,  die  ich  jetzt  zu  beschreiben  habe,  findet  sich  in 
schwachen  Andeutungen  auch  bei  einigen  anderen  Fischen, 
BO  beim  Kaulbarsch,  doch  nirgend,  nach  meinen  bisherigen 
Erfahrungen,  so  ausgeprägt  und  so  auffallend  als  beim  Hecht, 
daher  ich  mich  in  meinen  Mittheilungcn  auf  diesen  Fisch  be- 
schränke. Werden  reife  unbefruchtete  oder  befruchtete  Hecht- 
eier in  Wasser,  gleichviel  ob  samenbaltiges  oder  samenfreies, 
gelegt,  so  erweitert  sich,  wie  bei  den  meisten  Fischeiorn,  die 
Eihölle  beträchtlich,  und  es  bildet  sich  zwischen  ihr  und  dem 
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Inhalt,  den  ich  allgemein  die  DoUerkogel  nennen  will,  eine 
Lücke,  die  sich  mit  sehr  wasserreichem  Fluidum  anfüllt.  Beim 
Zusatz  von  Salpetersäure  schlagen  sich  darin  weissliche  Flocken 
nieder;  das  Fluidum  ist  also  nicht  reines  Wasser,  sondern 
enthält  eine  geringe  Menge  Eiweiss  gelöset.  Schon  beim  rei- 
fen, unbefruchteten  Eie  lässt  sich  dann  bemerken,  dass  die 
Dotterkugcl,  wie  bei  beschuppten  Amphibien  und  Vögeln, 
aus  zwei  ihrer  Bedeutung  nach  ganz  verschiedenen  Bestand- 
theilen  besteht,  für  die  ich  nach  dem  von  mir  zuerst  gemach- 
ten Vorschläge  (Beiträge  zum  heutigen  Zustande  der  Entwik- 
kelungsgescb.  Berlin  1843  p.  17)  die  Namen  „Bildungs-  und 
Nahrungs -Dotter“  beibebalten  werde  (Taf.  I.  Fig.  1.  a.  n.). 

Der  Nabrungsdottcr  umfasst  den  weitaus  grössten  Theil 
der  etwa  eine  Linie  grossen  Dotterkugcl  und  repräsendrt  also 
deren  allgemeine  Form.  Diese  stellt  jedoch  keine  wirkliche 
Kogel  dar.  Der  Durchmesser,  welcher  mitten  durch  den 
Bildungsdottcr  geht,  ist  fast  immer  grösser  als  die  beiden  an- 
deren; desgleichen  zeigen  sich  gewöhnlich  auf  seiner  Ober- 
fläche Erhebungen,  namentlich  an  dem  Thcile,  welcher  vom 
Bildungsdottcr  nicht  bedeckt  ist.  Der  Bildungsdottcr  überzieht 
etwa  die  Hälfte  des  Nahrungsdotters  in  Form  einer  dünnen, 
gelblich -grau  tingirten  Schiebt  von  granulirtem  Ansehen,  das 
von  den  in  einem  zähen  Fluidum  suspendirten  raolecularen 
Körnchen  und  von  den  etwas  grösseren  C/aoo  — '/##o'")  > fett- 
ähnlichen Kügelchen  herrührt.  Das  Keimbläschen  fehlt  an 
reifen  Eiern  regelmässig.  Die  Begrenzongslinicn  der  Bildungs- 
dotterschicht sind,  sowohl  am  freien  Rande,  als  nach  dem 
Nahrungsdotter  hin  , nicht  scharf  gezeiclinet,  oft  recht  un- 
sicher. Die  Existenz  dieser  Schicht  giebt  sich  gleichwohl 
auch  an  den  reifen  nicht  befruchteten  Eiern  jedes  Mal  durch 
einen  dunkeln  Schatten  oder  Streifen  zu  erkennen,  welcher 
au  dem  Rande  der  Dotterkugel  da  und  nur  da  sichtbar  wird, 
wo  der  Bildongsdotter  ihre  freie  Oberfläche  bildet.  Der  Nah- 
rungsdotter ist  von  zäher  Konsistenz  und  in  seinem  Inneren 
scheinbar  ohne  alle  Struktur  und  vollkommen  durchsichtig. 
An  seiner  Oberfläche  werden  zunächst  die  leicht  zu  deuten- 
den mikroskopischen  Bilder  kleinerer  und  grösserer  (bis  zu 
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Oeltröpfcheo  wahrgenommen.  Sie  liegen  zerstreut  ein- 
fach oder  zu  mehreren  neben-  und  übereinander  besonders 
zahlreich  in  der  G^end , wo  der  Nabrnngsdotter  von  der  Bil- 
dungsdotterschicht  bekleidet  wird;  an  der  freien  Oberfläche 
des  Nahrnngsdotters  sind  sie  ursprünglich  und  der  Mitte  des 
Bildungsdotters  gegenüber  oft  gar  nicht  zu  finden.  Wenn  die 
Bildungsdotterschicht  beim  Uebergange  in  die  erste  Fur- 
chungskngel,  welche  hier  als  ein  Kugelabsclinitt  auftritt,  sich 
auf  einen  kleineren  Bezirk  der  Oberfläche  des  Nahrungsdot- 
ters  zurückzieht,  so  werden  die  unter  ihr  gelegenen  Oeltröpf- 
chen  ebenfalls  ganz  einfach  mechanisch  und  nicht,  wie  man 
vermntbet  hat,  in  Folge  anderer  geheimnissvoller  Bewegnngs- 
mittel  auf  einen  kleineren  Raum  zusammengedrängt.  Man  trifft 
daher  die  Oeltröpfchen  später  in  mehrfacher  Uebereinander- 
schichtuiig  zwischen  dem  Embryo  und  dem  Nabrnngsdotter 
vor  (Taf.  IV  Fig.  1.  k).  Ausser  den  Konturen,  die  den  Oel- 
tröpfchen angehüren,  sieht  man  auf  der  ganzen  Oberfläche 
des  Nahrungsdotters  zahlreiche  Kreislinien  von  ganz  anderem 
mikroskopischen  Habitus.  Die  Notiz  über  ihre  Grösse  im 
frischen  Zustande  des  reifen  Eies  ist  mir  verloren  gegangen; 
die  Kreise  sind  aber  meist  viel  kleiner,  als  die  kreisförmigen  ' 
Kontouren  der  Oeltröpfchen.  In  manchen  Gegenden  haben  \ 
sie  alle  eine  ziemlich  gleiche  Grösse;  an  anderen  Stellen  wie- 
derum wechseln  grössere  und  kleinere  Kreise  entweder  ganz 
unregelmässig  mit  einander  ab,  oder  die  kleineren  Kreise 
überwiegen  und  enthalten  grössere  eingestreut.  Die  in  Rede 
stehenden  mikroskopischen  Bilder  am  Nahrungsdotter  treten 
dem  aufmerksamen  Beobachter  sogleich  entgegen  und  können 
nicht  weiter  verwechselt  werden;  denn  die  kreisförmigen  Kon- 
touren  der  Oeltröpfchen  mit  ihrem  Fettglanz  unterscheiden 
sich  zur  Genüge  von  jenen  Kreislinien,  die  zwar  bestimmt 
und  scharf  gezeichnet  sind,  jedoch  keine  Spor  von  einem 
Fettglanz  besitzen.  Im  Uebrigen  aber  zeigt  sich  der  Nah- 
rungsdotter vollkommen  klar  und  homogen;  ausser  den  be- 
schriebenen Bildern  ist  Nichts  an  ihm  wahrzonehmen.  Die 
zuletzt  erwähnten  Kreise  liegen  stellenweise  ziemlich  dicht 
aneinander;  in  anderen  Gegenden  lassen  sie  kleinere  oder 
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grössere  Zwischenräume  zwischen  sich;  auch  dichter  zusam- 
menliegende, unregelmässige  Gruppen  werden  durch  leere 
Interstitien  von  einander  getrennt;  die  grössten  leeren  Zwi- 
schenräume finden  sich  an  demjenigen  Pole  des  Eies,  welcher 
der  Bildungsdotterschicht  gegenflberliegt.  Auf  den  ersten 
Blick  scheint  es,  als  ob  die  beschriebenen  Kreise  die  opti- 
schen Ausdröcke  von  lichten,  durchsichtigen  Bläschen  sind, 
die  in  bezeichneter  Weise  die  Oberfläche  des  Nahrnngsdotters 
uberziehen;  ja  man  wird  sie  für  Zellen  halten  wollen,  da  sie 
zuweilen  eine  dunklere  Stelle,  wie  einen  Kern,  gewahren 
lassen.  Wir  werden  später  sehen,  dass  die  Kreise  optische 
Ausdrücke  von  feinen  an  der  Oberfläche  sich  öffnenden  Röhren 
sind,  welche  den  Nahrungsdotter  durchziehen,  aber  in  ihrem 
Verlaufe  am  frischen  Dotter,  wegen  der  grossen  Durchsichtig- 
keit und  wegen  des  mangelnden  Unterschiedes  des  Licht- 
Brechnngsvermögens  der  Füllungsmasse  und  der  Umgebung 
der  Röhrchen,  nicht  erkannt  werden.  In  der  herausgepressten 
freien  oder  mit  Wasser  gemischten  Dottermasse  treten  ver- 
schiedene Bläschen  und  Kügelchen  auf,  die  auch  von  Anbert 
(a.  a.  O.)  gezeichnet  worden  sind.  Ihre  künstliche  Bildung  i.st 
unvermeidlich  in  einer  Masse,  die  ans  Eiweiss,  Fett  und 
Wasser  gemischt  wurde.  Aubert  macht  auch  auf  gewisse 
Bewegungen  der  Dottermnsse  aufmerksam , die  er  mit  den 
Eck  er  sehen  Dotterbewegungen  in  Verbindung  bringt,  und 
von  welchen  er  zugleich  die  Orts  Veränderungen  der  Fetttröpf- 
cben  abznleiten  geneigt  ist.  Ueber  die*  Ortsveränderung  der 
Oeltrüpfchen  habe  ich  mich  bereits  ausgesprochen;  dio  sonst 
bemerkbaren  Bewegungen  an  der  gestörten  und  durcheinander 
gemischten  Dottermasse  scheinen  mir  zu  Adhäsions-,  Diffu- 
sions-, Verdunstungs-  und  chemischen  Erscheinungen  gerech- 
net werden  zu  müssen. 

Wird  die  Dotterkugel  durch  Chromsäiire  (2%),  durch  eine 
schwache  Lösung  von  Salpetersäure  oder  durch  Weingeist 
erhärtet,  so  treten  die  Struktur- Verhältnisse  des  Nahrungs- 
dotters deutlicher  zu  Tage.  Da  die  nunmehr  zu  beschreibende 
Struktur  des  Nahrungsdotters  andeutungsweise  bereits  am  fri- 
schen Eie  sichtbar  ist  und  bei  den  verschiedensten  Erhärtungs- 
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mitteln  stets  auf  gleiche  Weise  sich  zu  erkennen  giebt,  da 
endlich  aach  die  Beschaffenheit  derselben  von  der  Art  ist, 
dass  die  künstliche  Entstehung  durch  die  bezeicbneten  Mittel 
sich  in  keiner  Weise  ableiten  lässt;  so  darf  man  den  Gedan- 
ken nicht  aufkommen  lassen , als  ob  die  betreffende  Struktur 
vielleicht  durch  die  Erhärtung  selbst  horbeigefQbrt  worden 
sei.  Nach  der  Erhärtung  ist  die  Dotterkugel  in  toto  gewöhn- 
' lieh  zu  undurchsichtig  für  die  mikroskopische  Untersuchung. 
Um  sie  durchsichtiger  zu  machen , wende  ich  Essigsäure  oder 
schwache  Kslilösung  an ; Glycerin  hat  sich  mir  als  unzweck- 
mässig erwiesen.  Essigsäure  habe  ich  am  meisten  gebraucht, 
doch  muss  durch  ihre  Einwirkung  die  Dotterkugel  nicht  zu 
durchsichtig  geworden  sein,  in  welchem  Falle,  gerade  so  wie 
beim  frischen  Ei,  die  Strukturverhältnisse  des  Nahrangsdot- 
ters entweder  sehr  undeutlich  werden  oder  wohl  auch  sich 
ganz  der  Beobachtung  entziehen.  An  einer  nicht  zu  durch- 
sichtig gemachten  Dotterkugel  erkennt  man  -dann  leicht  mit 
Hülfe  des  Mikroskops,  dass  der  ganze  Nabrungsdottcr  radiär 
von  dunklen  und  hellen  Streifen  durchzogen  wird.  Lässt  man 
das  Ange  über  die  Oberfläche  desselben  schweifen,  so  ge- 
wahrt man  bald  die  auf  der  freien  Oberfläche  des  Nahmngs- 
dotters  mehr  zerstreut,  unter  der  Bildnngsdotterschicht. oder 
unter  dem  sich  entwickelnden  Embryo  dagegen  zahlreich  und 
dicht  aufgehäuften  Fettkßrperchen , desgleichen  jene  lichten, 
kreisförmigen  Flecke,  die  wir  als  die  einzigen  Andeutungen 
der  inneren  Struktur  des  Nahrungsdotters  an  frischen  Eiern 
kennen  gelernt  haben.  Diese  Flecke  werden  da,  wo  Fett- 
körperehen liegen,  von  diesen  bedeckt.  Ein  Durchschnitt 
durch  den  Nahrungsdotter  lässt  das  radiär  gestreifte  Verhalten 
im  Inneren  desselben  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  und 
namentlich  ganz  gut  bei  Anwendung  der  Loupe  erkennen. 
Zu  solchen  Durchschnitten  sind  besonders  die  im  Weingeist 
erhärteten  Eier  und  Embryonen  zu  empfehlen;  sie  haben  eine 
zäh -feste  Konsistenz,  während  die  Cliromsäurc  und  Salpeter- 
säure die  Substanz  bröcklich  machen.  Schon  bei  Anwendung 
der  Loupe  kann  man  sich  überzeugen , dass  die  an  den  Durch- 
schnittsflächen  sichtbaren  Streifen  von  einem  Centrum  im  In- 
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iiern  des  ungefähr  kugelförmigen  Körpers  ausgekvu  nnd  nach 
der  Oberfläche  desselben  hinziehen. 

Eine  genauere  Einsicht  in  den  Verlauf  der  Streifenzüge 
gewinnt  man  erst  bei  stärkerer,  etwa  40  — GOfacher  Vergrös- 
sernng.  Es  ist  ferner  nothwendig,  die  Schnittchen  ans  den 
verschiedensten  Richtungen  zu  studiren,  um  etwa  vorkom- 
mende Abweichungen  kennen  zu  lernen.  Meine  Untersuchun- 
gen haben  mich  überzeugt,  dass  es  zur  genaueren  Kenntniss 
des  Verlaufs  der  Streifen  genüge,  die  Schnitte  in  drei  aufein- 
ander senkrechten  Ebenen , entsprechend  den  drei  Dimensio- 
nen des  Raumes,  durch  die  Mitte  des  Nahrungsdotters  zu 
führen.  Diese  Ebenen  lassen  sich  ausserdem  passend  nach 
dem,  auf  dem  Nahrungsdotter  sich  binziehenden  Embryo  be- 
stimmen, da  in  der  ersten  Zeit  der  Entwickelung  keine  we- 
sentlichen Veränderungen  an  dem  Nahrungsdotter  bemerkbar 
werden.  Von  den  beigegebenen  Zeichnungen  ist  nur  eine  ein- 
zige (Fig.  1)  aus  der  Zeit  entnommen,  in  welcher  die  Bil- 
dungsdotterschicht  noch  nicht  den  Furchnngsprozess  durchge- 
macht hat;  bei  allen  übrigen  war  der  Rücken  des  Embryo 
mit  den  betreffenden  Organen  bereits  gebildet.  Ein  Schnitt 
demnach,  der  senkrecht  durch  die  Längsaxe  des  Embryo 
geht , soll  auch  die  Längsaxe  der  Nabrnngskugeldotter  treffen 
nnd  dieselbe  in  zwei  seitliche,  eine  rechte  und  eine  linke 
Hälfte  trennen.  Ein  Schnitt,  der  die  Qneraxe  des  Embryo 
senkrecht  trifft,  soll  auch  den  Nabrnngsdotter  in  querer  Rich- 
tung in  zwei  Kugelabschnitte  theilen,  von  welchen  der  nach 
dem  Kopfe  des  Embryo  gerichtete  die  vordere,  der  nach  dem 
Schwanz  gewendete  die  hintere  Halbkugel  heissen  mag.  Durch 
einen  Schnitt  endlich,  welcher  parallel  der  horizontalen  Ebene 
durch  die  Mitte  des  Nahrungsdotters  verläuft,  soll  denselben 
in  eine  obere  und  in  eine  untere  Halbkugel  scheiden.  Die 
beigefügten  Zeichnungen,  welche  unter  meiner  Anweisung 
von  dem  Stud.  med.  Herrn  dänisch  gefertigt  W'orden  sind, 
geben  von  jeder  Halbkugel  die  Ansicht  der  Schnittfläche  und 
^ eine  zweite  von  der  freien  Fläche;  von  zwei  zusammengehö- 
rigen Halbkugeln  wufde  nur  eine  gewählt,  wenn  die  andere 
keine  auffallenden  Abweichungen  darbot.  Es  sind  ferner  die 
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Halbkageln  — ich  bediene  mich  dieses  Ausdrucks  der  Kürze 
halber,  obschon  bereits  bemerkt  \rnrde,  dass  der  Nahrungs- 
dotter  keine  wirkliche  Engel  darstellt  — durchsichtig  genug, 
dass  bei  Anfertigung  der  Zeichnungen  nicht  blos  die  darge* 
botenen  Flächen  des  Kugelabschnittes,  sondern  auch  auf  die 
aus  dem  Inneren  desselben  sichtbaren  Bilder  Rücksicht  ge- 
nommen werden  konnte.  Eine  ins  Einzelne  eindringeude  Be- 
sclireibnng  der  Präparate  und  Zeichnungen  halte  ich  für  über- 
flüssig; ich  will  vielmehr  folgende  allgemeine  Resultate  über 
das  Verhalten  der  Streifenzüge  zusamraenstellen. 

1.  Die  Streifenzüge  gehen  von  der  ganzen  Peripherie  der 
Nahrungsdottcrkugel,  scheinbar  gleich  Radien  konvergirend, 
zn  einer  mittleren  Region  in  derselben. 

2.  Diese  mittlere  Region  liegt  nicht  genau  in  der  Mitte 
der  Kugel,  sondern  der  oberen  Fläche  derselben  etwas  ge- 
nähert. 

3.  Aus  allen  Längs-,  Quer-  und  Horizontal -Schnittchen 
lässt  sich  entnehmen,  dass  diese  Region  oder  das  Scheitel- 
feld, nach  welcher  die  Streifenzüge  konvergirend  verlaufen, 
eine  gewisse  Ausdehnung  nach  den  Hauptdiniensionen  der 
Dotterkugel  besitzt.  Am  auffallendsten  ist  die  Ausdehnnng 
in  der  Längsaxe;  die  bezcichnete  Region  beginnt  in  einiger 
Entfernung  vom  vorderen  Pole  and  endigt  in  gleicher  Weise 
anch  hinten.  Ist  die  Längsaxe  in  vier  Theile  getheilt,  so  um- 
fasst diese  Region  etwa  die  mittleren  beiden  Theile  (Fig.6, 8, 9). 
Ihre  Ausdehnung  in  der  Richtung  vom  Rucken  nach  der  Banch- 
fläche  hin  ist  nicht  so  bedeutend;  sie  nimmt  etwa  das  mitt- 
lere Drittheil  des  betreffenden  Durchmessers  ein  (Fig.  3 u.  9). 
Am  wenigsten  ausgeprägt  ist  die  Dimension  dieser  Region 
in  der  Richtung  der  Queraxe  (Fig.  6,  8). 

4.  In  einigen  Fällen  lief  die  Scheitel -Region  der  Streifen- 
züge am  hinteren  Pole  des  Nahrungsdotters  in  zwei  Schenkel 
aus  (Fig.  8 der  Taf.  11). 

5.  Wenn  man  die  unmittelbar  an  der  Schnittfläche  oder 
in  einem  tieferen,  scheinbaren  Durchschnitt  des  Kugelseg- 
mentes gelegenen  Streifen  oberflächlich  übersieht,  so  scheinen 
sie  alle  gleich  Radien  gegen  den  Mittelpunkt  der  Kugel  hin- 
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zn*ielion  und  das  Scheitelfold  dadurch  zu  bilden,  dass  sie 
nicht  alle  diesen  Mittelpunkt 'erreichen.  Dieses  ist  jedoch  bei 
genauer  Untersuchung  nicht  der  Fall.  Das  Scheitelfeld  ent- 
steht vielmehr  dadurch , dass  die  Streifen  zum  grössten  Theile 
nicht  im  grössten  Durchmesser,  sondern  in  der  Richtung  von 
Sehnen  hinziehen,  die  nach  der  räumlichen  Ausdehnung  des 
Scheitelfeldes  bald  mehr,  bald  weniger  entfernt  vom  Mittel- 
punkt die  Kugel  durchsebneiden.  Ausserdem  bemerkt  man  bei 
Vergleichung  mehr  oberflächlich  und  tiefer  gelegener  Streifen 
eines  Kugelabschnitts,  dass  dieselben  in  ihrem  Verlauf  sich 
häufig  unter  spitzen  Winkeln  kreuzen.  In  den  Zeichnungen 
ist  dieses  Verhältniss  meistentheils  und  zwar  absichtlich  nicht 
näher  berücksichtigt. 

6.  Die  Streifenzüge  verlaufen  selten  geradlinig;  öfters  ha- 
ben sie  eine  langgezogene  S-Form;  am  häufigsten  bemerkt 
man,  dass  das  scheinbar  centrale  Ende  der  Streifen  mit  einer 
flachen  Krümmung  gegen  die  Scheitelregion  ausläuft  und  sich 
daselbst  in  die  Tiefe  zu  verlieren  scheint  (Vergl.  Fig.  2,  6,  7, 
8,  9).  Die  Bogen  gegenüberliegender  Streifen  greifen  im  Schei- 
telfclde  öfters  ineinander. 

7.  Die  Streifung  ist  im  Allgemeinen  etwas  gröber  an  dom 
vorderen  Kugelsegment;  konstant  aber  ist  sie  feiner  am  hin- 
teren Pole  und  zuweilen  auch  an  der  hinteren  und  unteren 
Fläche  des  Nahrungsdotters  (Vergl.  d.  Figg.  f). 

8.  Die  Streifenzüge  sind  endlich  durchschnittlich  am  fein- 
sten in  der  Scheitelregion  und  an  der  Oberfläche  der  Kugel. 
Am  letzteren  Orte  werden  sie  so  fein,  dass  die  Nahrungs- 
dotterkugcl  bei  schwächeren  Vergrösserungen  von  einer  nur 
mässig  dicken,  streifenlosen  Schicht  bedeckt  zu  sein  scheint  (z). 

Ausser  den  Streifen  bemerkt  man  an  den  Präparaten  na- 
mentlich bei  der  Ansicht  auf  die  freie  Fläche,  — und  dieses 
ist  auch  in  den  Zeichnungen  wiedergegeben  — , kreisförmige 
oder  elliptische  Figuren , selbt  Abschnitte  davon.  Die  Bedeu- 
tung derselben  wird  klar,  sobald  man  sich  über  die  Struktur 
unterrichtet  hat,  welche  das  mikroskopische  Bild  jener  ge- 
streiften Substanz  hervoiruft.  Die  Streifen  entstehen  ini  mi- 
kroskopischen Bilde  dadurch,  dass  die  Substanz  des  Dotters 
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den  Zügen  derselben  entsprechend  bald  lichter,  bald  dunkel 
und  schwach  granulirt  geseicbnet  sich  daastellt.  Diese  Zeich* 
nung  erweckt  eunächst  die  Ansicht,  dass  man  es  mit  einem 
faserigen  Gefüge  zu  thun  habe.  Alle  Versuche  jedoch  Fasern 
durch  Maceratiou  oder  durch  mechanische  oder  chemische 
Mittel  darzustellen,  scheitern  vollkommen.  Die  Substanz  trennt 
sich  in  beliebig  geformte  Stücke  nach  allen  Richtungen.  Bei 
den  im  Weingeist  erhärteten  Dottern  muss  man  schneidende 
Instrumente  anwenden;  die  in  Salpetersäure  oder  in  Cbrom- 
säure  erhärteten  Eier  zerbröckeln  in  bezeichneter  Weise  selbst 
bei  leisen  Berührungen.  Welche  Struktur  der  Substanz  die 
streifige  Zeichnung  hervorrufe,  das  lässt  sich  am  besten  an- 
schanlich  machen,  wenn  man  feinere  Schnittchen  des  Nah- 
mngsdotters  zur  Beobachtung  wählt,  die  nahezu  senkrecht 
die  radiären  Streifen  getrofifen  haben.  In  Fig.  12  ist  ein  sol- 
ches Schnittchen  durgestellt.  Dasselbe  zeigt  sich  sofort  als 
eine  von  Oeffhungen  durchbrochene  Substanz.  Wo  der  Schnitt 
die  Streifenzüge  senkrecht  getroffen  hat,  sind  die  Oeffnungen 
vollständig  kreisförmig;  wo  man  es  mit  schrägen  Schnittflächen 
zu  thun  hat,  treten  elliptische  Figuren  hervor.  Aus  dem 
Verlauf  der  Streifenzüge  ergiebt  sich,  dass  es  nicht  möglich 
ist,  ein  Schnittchen  von  grösserer  Dimension  zu  gewinneil, 
an  welchem  nnr  kreisförmige  oder  elliptische  Oeffnungen  sicht- 
bar würden.  Die  Begrenzung  der  Oeffnung  ist  soharf  kon- 
tourirt,  aber  auch  bei  starken  Vergrösserungen  nur  einfach 
linear.  Niemals  gelingt  es  durch  Druck  oder  chemische  Mittel 
eine  besondere  Schicht  von  der  Dottersubstanz,  welche  die 
Oeffnung  begrenzt,  zu  isoliren;  die  Substanz  des  Nahrungs- 
dotters,  in  welcher  sich  die  Oeffnungen  befinden,  bildet  auch 
unmittelbar  deren  Begrenzung.  Da  nnn  die  Schnittchen  ans 
jeder  beliebigen  Gegend  des  Nabrungsdotters  in  der  bezeich- 
neten  Weise  gefertigt  stets  dasselbe  Verhalten  zeigen,  so  folgt, 
dass  wir  es  hier  mit  einer  Substanz  zu  thun  haben,  welche 
von  zahlreichen  Kanfden  durchbrochen  wird;  und  leicht  ist  es 
dann,  sich  weiter  zu  überführen,  dass  die  erwähnten  liebten 
Streifenzüge  die  Bahnen  dieser  Kanälchen  bezeichnen  und  die 
dunkleren,  granulirten  Züge  von  der  zwischen  den  Kanälen 
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gelegenen,  also  intertubulären  Substanz  des  Nahrungsdotters 
herrübren.  Diese  Kanälchen  haben  demnach  jenen  allgemei- 
nen Verlauf,  welchen  die  Streifenzüge  auf  der  freien  Fläche 
und  auf  dem  Durchschnitt  der  Halbkugeln  zu  erkennen  geben. 
Am  hinteren  Pole  des  Embryo,  wo  die  Streifen  feiner  sich 
darstellten,  sind  es  auch  die  Kanälchen,  die  hier  zugleich 
etwas  dichter  gedrängt  stehen.  Desgleichen  sind  alle  Slanäl- 
chen  in  der  Scheitelregion  etwas  feiner,  erweitern  sich  dann 
allmälig  in  ihrem  Zuge  nach  der  Oberdäche  der  Kugel  hin, 
um  alsdann  unmittelbar  an  der  Oberfläche  selbst  in  jener  Zone, 
wo  die  Streifung  unmerklicb  wird,  gewöhnlich  ziemlich  plötz- 
lich sich  wieder  zu  verdünnen  (Fig.  11).  Wo  die  Kanäle  sich 
verdünnen,  nimmt  in  gleichem  Maasse  die  Grnndsubstanz  an 
Masse  zu.  An  der  Oberfläche  der  Kugel  ist  letzteres  am  auf- 
fallendsten; die  vermehrte  Grundsubstanz  verdeckt  die  peri- 
pherischen Enden  der  Kanälchen  an  dicken  Schnittchen,  und 
so  entsteht  daselbst  die  scheinbar  streifenlose  oder  von  Ka- 
nälchen freie  Schicht  der  Grundsubslanz.  An  den  Durch- 
schnittsflächen  der  Halbkugeln  kommen  durchschnittene  Ka- 
nälchen nur  sparsam  vor.  Häufiger  sieht  man  bei  den  mit 
Essigsäure  mässig  durchsichtig  gemachten  Halbkugeln,  sowohl 
bei  Betrachtung  der  Dnrchschnittsfläche  als  der  freien  Ober- 
fläche, die  durchschimmernden,  scheinbar  geraden  oder  schrä- 
gen Durchschnitte  der  Kanälchen,  und  darauf  beziehen  sich 
grösstentheils  die  kreisförmigen  oder  elliptischen  Kontonren, 
die  sich  an  den  beigefügten  Zeichnungen  befinden.  Die  wei- 
testen Kanälchen  der  durch  Essigsäure  etwas  aufgequollenen 
Dotterkugel  haben  einen  Durchmesser  von  etwa  '/loo'“» 
kleinsten  besitzen  eine  Breite  von  '4oo'"-  Schliesslich  habe 
ich  hier  noch  hinzuzufügen,  dass  namentlich  an  dem  vorderen 
Pole  der  Nahrungsdotterkugel  einzelne  Kanälchen  auch  ohne 
die  erwähnte  Verdünnung  gegen  die  Oberfläche  hinziehen. 

Für  die  genauere  Kcnutiiiss  der  Struktur  des  Nahrungs- 
dotters  ist,  von  der  Genesis  abgesehen,  die  Beantwortung 
zweier  Fragen  von  Wichtigkeit:  wie  endigen  die  Kfi'nälchen 
und  worin  besteht  ihre  Füllung?  Auf  die  zweite  Frage  weiss 
ich  keine  bestimmte  Antwort  zu  geben.  Sieber  ist,  dass  die 
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Kanälchen  mit  einer  tropfbar  fliussigen  Substanz  gefüllt  sein 
müssen,  die  viel  Wasser  und  darin  eine  geringe  Menge  Ei- 
weiss  gelüset  enthält,  da  man  in  ihnen  nur  hier  und  da 
flockige  NiederschlSge  wahmimmt.  Da  ferner,  wie  schon  an- 
gedeutet  worden  und  später  noch  näher  zu  erweisen  sein 
wird,  die  Kanälchen  frei  an  der  Oberfläche  der  Kugel  sich 
öffnen,  so  stehen  sie  in  offener  Kommunikation  mit  dem  Flui- 
dum, welches  den  Dotter  sammt  Embryo  umspült.  Es  muss 
daher  vorausgesetzt  werden,  dass  dasselbe  Fluidum  auch  den 
Inhalt  der  Kanälchen  bilde,  worauf  auch  die  geringen  Nieder- 
schläge bei  den  in  Weingeist  und  Salpetersäure  erhärteten 
Eiern  bindeuten. 

Hinsichtlich  der  zweiten  Frage  sind  die  Endigungen  der 
Kanälchen  in  zwei  Gegenden  aufzusuchen:  an  der  Oberfläche 
der  Kugel  und  im  Centrum  derselben,  in  der  sogenannten 
Scheitelgegend  der  Kanälchen. 

Das  Verhalten  der  Endigung  der  Kanälchen  an  der  Ober- 
fläche der  Nahrungsdottcrkugcl  ist  leicht  und  mit  Sicherheit 
zu  verfolgen;  die  Kanälchen  endigen  hiereinfach,  ohne  trich- 
terförmige Erweiterung,  mit  einer  Oeffnung.  Schon  bei  Beob- 
achtung der  freien  Flächen  an  den  oben  besprochenen,  halb- 
kngligen  Präparaten  gelingt  es,  von  der  angedeuteten  Endigung 
der  Kanälchen  sich  zu  überzeugen.  Indem  man  den  Focus 
über  die  konvexe  Fläche  allmälig  fortbewegt,  bemerkt  man 
zunächst  die  besprochenen,  kreisförmigen  Konturen,  welche 
ich  bereits  als  die  Orificia  der  Kanälchen  bezeichnet  habe. 
Die  Verbindung  oder  Beziehung  dieser  kreisförmigen  Kontu- 
ren zu  den  Kanälchen  tritt  an  solchen  Präparaten  gleichwohl 
anfangs  nicht  so  deutlich  hervor,  weil  die  Präparate  etwas 
zu  dick  sind  und  demnach  bei  ihrer  Durchsichtigkeit  in  das 
mikroskopische  Bild  eine  grössere  Anzahl  höher  und  tiefer 
gelegener  Kanälchen  aufnehmen,  weil  ferner  die  peripheri- 
schen Enden  der  Kanälchen  ziemlich  plötzlich  auffallend  an 
Breite  ubnehmen,  und  endlich  vor  Allem,  weil  die  meisten 
Kanälchen  nicht  in  grader  Littie,  sondern  schwach  gekrümmt 
aaslaufen.  Dennoch  wird  der  geübte  Mikroskopiker  sich  bald 
zurecht  finden  und  das  Auslaufen  der  Kanälchen  in  die  Ori- 
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ficia  namentlich  in  solchen  Ffillen  kaum  übersehen  können, 
wann  die  Ksn&lchen  eine  grössere  Weite  and»  bis  an  ihr  Ende 
beibehalten  und  mehr  gradlinig  gegen  die  Oberfliche  hintie- 
hen.  (Vgl.  Fig.  10.)  Alles  jedoch  wird  deutlich  und  klar, 
sobald  man  sich  ein  Schnittchen  mittlerer  Dicke  aus  der  ober- 
flSchlichen  Schicht  der  Dotterkiigel  etwa  in  der  Art  verfer- 
tigt, wie  es  aus  der  beigefügten  Figur  leicht  an  entnehmen 
ist.  (Fig.  11).  Man  hat  hierbei  besonders  auch  darauf  so 
achten,  dass  der  kleine  Kugelabschnitt,  wenn  er  mit  der  einen 
Schnittfl&che  auf  dem  Objekttriger  liegt,  die  gegenüberliegende 
Schnittflfiche,  so  wie  die  freie  Oberfläche  des  Präparates  der 
mikroskopischen  Untersuchung  zu  gleicher  Zeit  leicht  zO- 
gänglich  sind.  Damit  die  Kontoren  der  Kanälchen  und  ihrer 
Orificia  schärfer  hervortreten,  ist  es  zweckmässig,  die  durch- 
sichtig machenden  Agentien  zu  vermeiden.  Die  freie  Ober- 
fläche eines  solchen  Schnittchens  hat  ein  unregelmässig  ge- 
feldertes oder  facettirtes  Ansehen,  welches  von  grösseren  oder 
kleineren  Grübchen  berrührt.  Die  grösseren  Vertiefungen 
sind  gewöhnlich  von  unregelmässiger  Begrenzung  und  rühren 
von  den  Eindrücken  her,  welche  die  Fetttröpfchen  bei  der 
Erhärtung  des  Dotters  gemacht  haben.  Die  kleineren  Grüb- 
chen sind  zahlreicher  auf  der  Oberfläche  verbreitet;  nicht  sel- 
ten befinden  sich  mehrere  im  Grunde  eines  grösseren  Grüb- 
chens. Sie  sind  kreisförmig  oder  elliptiseh  begrenzt,  wenn  sie 
eine  schrägere  Stellung  gegen  den  Beobachter  haben.  Dass 
man  es  zunächst  mit  Vertiefungen  an  der  Oberfläche  des  Nah- 
rungsdotters zu  tbun  habe,  zeigt  alsbald 'die  nähere  Unter- 
suchung der  Schnittränder;  diese  nämlich  sind  an  allen  den- 
jenigen Stellen,  wo  der  Schnitt  durch  die  kreisförmigen 
Figuren  hindurchgeht,  dem  entsprechend  ansgesebnitten.  Rich- 
tet man  nun  seine  Aufmerksamkeit  auf 'die  Kanälchen,  so 
sieht  man  ein  jedes  derselben  seinen  Verlauf  g^en  ein  sol- 
ches kleines  Grübchen  nehmen.  Gemeinhin  scheinen  die  Ka- 
nälchen in  einiger  Entfernung  von  dem  Grübchen  aufzuhören, 
wenn  man  beide  Theile  zugleich  im  Focus  hat.  Dieses  wird 
aus  dem  Verlauf  der  Kanälchen  begreiflich;  man  braucht  nur 
den  Poens  zu  verändern,  dann  schwindet  der  entferntere  Theil 


Digitized  by  Google 


L'eber  die  Micropyle  der  FUcheier  etc.  U5 

des  Kanälchens,  dagegen  tritt  derjenige  Theil  dentlicher  her* 
vor,  weicher  unmittelbar  in  das  Grübchen  (scheinbare)  aus- 
läuft.  Fast  an  einem  jeden  Präparate  werden  auch  einzelne 
Kanälchen  sichtbar  sein,  die  in  ihrem  ganzen  Verlanf  bis 
zam  Grübchen  bei  einer  und  derselben  Focaldistanz  zu  ver- 
folgen sind.  Hierbei  überzeugt  man  sich  zugleich,  dass  die 
Kanälchen  ohne  Veränderung  ihres  Lumens  in  die  Grübchen, 
ihre  Oiifida,  endigen.  Die  anfangs  beschriebenen  Grübchen 
sind  also  die  wahren  Oeffnungen  der  Kanälchen;  diese  Oeff- 
nung^n  erscheinen  uns  als  Grübchen,  weil  in  einem  und  dem- 
selben mikroskopischen  Bilde  der  konünoirliche  Zusammen- 
hang mit  den  Kanälchen  gewöhnlich  nicht  hervortritt,  und 
dieses  wiederum  wird  aus  der  schrägen  Stellung  der  freien 
Oberfläche  des  Kugelabschnittchens,  so  wie  ans  dem  Verlauf 
der  Kanälchen  erklärlich.  Alles,  was  über  die  Vertheilung 
der  kreisförmigen  Ringe  an  der  Oberfläche  des  frischen  Nah- 
rnngsdotters  zu  Anfänge  dieser  Mittheilungen  bemerkt  wor- 
den ist,  findet  nnnmehr  auch  seine  Anwendung  auf  die  Endi- 
gung der  Kanälchen  an  der  Oberfläche  der  Kugel.  Wie  die 
kreisförmigen  Ringe  oft  in  Gruppen  beisammen  liegen,  so 
sidt  man  auch  die  Kanälchen  gruppenweise  endigen.  In  an- 
deren Fällen  wiederum  laufen  die  Kanälchen  mehr  getrennt 
von  -mnander  gegen  die  Oberfläche  ans.  Von  diesen  natür- 
lichen Verhältnissen  in  der  Vertheilang  der  Kanälchen  an  der 
Oberfläche  der  Kugel  sind  gewisse  künstliche  Gruppirungen 
zo  onteracheiden,  die  durch  chemische  Elinwirkungen  und  durch 
mechanischen  Druck  etc.  auf  den  Dotter  herrorgebracht  wer- 
den. Nicht  selten  hat  man  erhärtete  Nahrungsdotter-Kugeln 
vor  sich,  die  sehr  unregelmässige  Erhebungen  und  Vertiefun- 
gen auf  der  Oberfläche  besitzen.  Diese  Formen  entstehen 
erst  während  der  Erhärtung;  mit  ihnen  zugleich  ist  aber  auch 
ein  sehr  unregelmässiger  Verlauf  der  Kanälchen  gegeben. 

Nachdem  ich  die  Bedeutung  jener  auch  an  den  frischen 
Dottern  sichtbaren  Ringe,  die  sich  wie  Konturen  von  lichten 
Bläschen  ausnehmen , dargelegt  habe , muss  ich  noch  hinzu- 
fügen,  dass  diese  Oeffnungen  der  Kanälchen  bereits  von  Dr. 
Aubert  gesehen,  aber  falsch  gedeutet  und  zu  anderen,  ihnen 
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ganz  fremdartigen  Bildungen  rerwendet  worden  sind.  In  den 
von  C.  Vogt  und  nach  demselben  auch  von  Aubert  (De 
prima  systematis  vasorum  sangui  feror.  etc.  1853.)  angenom- 
menen Lamina  haematogenea  (Couche  bematogene)  beschreibt 
der  Verfasser  „cellulas  dispersas  pellucidas  nucleo  gandentes“, 
die  nichts  anderes  als  jene  Oeffnungen  der  KanSicben  gewe- 
sen sein  können,  da  sie  in  der  bezeichneten  G«‘gend  sichtbar 
sind,  und  da  die  Zellen  des  Embryo,  welche  zu  Blut  werden, 
ursprünglich  Kerne  enthalten. 

Schwieriger  zu  ermitteln  ist  die  Endigung  der  Kanälchen 
im  Centrum 'des  Nahrungsdotters.  Gleichwohl  ist  die  Ent- 
scheidung wichtig,  weil  danach  erst  der  Verlauf  der  Kanäl- 
chen in  toto  festgestellt  werden  kann.  Meine  Beobachtungen 
haben  mich  zu  folgenden  Resultaten  über  das  centrale  Ver- 
halten der  Kanälchen  geführt. 

1.  Die  Kanälchen  besitzen  kein  normales  Ende  in  der 
Scheitel-Region.  Da  die  Kanälchen  gegen  das  Centram  der 
Dotterkogel  allmälig  sieh  verdünnen,  so  kann  man  nur  hof- 
fen, an  dünneren  Schnittchen  sich  über  die  angegebene  That- 
sacbe  zu  unterrichten.  Ein  solches  Qnerschnitteben  aus  jener 
Gegend  ist  in  Fig.  13  d.  Tab.  III.  so  dargestelit,  wie  es  bei 
zweibundertfacher  Veigrösserung  gesehen  wird.  Unerachtet 
der  Konvergenz  der  Kanälchen  überwiegt  im  Präparat  die 
Grundsnbstanz,  da  die  Kanälchen  in  bezeichneter  Gegend  sich 
ziemlich  bedeutend  verdünnt  haben.  Man  beobachtet  ferner, 
dass  hin  und  wieder  Kanälchen  quer  oder  auch  etwas  schräg 
durchschnitten  sind  and  sich  als  kreisförmig  oder  elliptisch 
begrenzte  Lumina  darstellen.  Wo  der  Schnitt  parallel  dem 
Zuge  der  Kanälchen  fortging,  da  erscheinen  dieselben  mit 
einem  mehr  oder  weniger  zugespitzten  centralen  Ende.  Ge- 
nauere Untersuchung  lehrt  jedoch,  dass  dieses  Ende  nur 
scheinbar  ist;  denn  man  erkennt  bei  starker  Vergrdsserung 
mit  Sicherheit,  dass  das  centrale  Ende  ein  gewöhnlich  ellip- 
tisch begrenztes,  offenes  Lumen  bat.  Aus  welchen  Gegenden 
und  in  welchen  Richtungen  aneb  die  Schnittchen  verfertigt 
werden,  überall  kehrt  dasselbe  Bild  mit  einigen  leicht  zu 
begreifenden  Veränderungen  wieder.  — Auch  au  keiner  an- 
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deren  Stelle  der  Nahrungsdotterkugel,  die  Oberfläche  dersel- 
ben ausgenommen,  werden  Endigungen  der  Kanälchen  wahr- 
genommen. 

2.  Kein  Kanälchen  tritt  bei  seinem  Verlauf  gegen  das 
Scbeitelfeld  aus  einer  Halbkugel  in  die  gegenüberliegende 
herüber.  Diese  Thatsache  ist  leicht  an  Längs-,  Quer-  und 
Horizontal-Schnittchen  zu . konstadren  und  ancb  aus  den  bei- 
gefügten Abbildungen  zu  übersehen.  Mit  besonderer  Aufmerk- 
samkeit habe  ich  darauf  geachtet,  ob  nicht  die  Kanälchen, 
gegen  das  Scheitelfeld  sich  krümmend,  in  einer  anderen 
Richtung  nach  der  gegenüberliegenden  Halbkugel  fortzögeo; 
aber  nicht  eine  einzige  hieranf  bezügliche  Erscheinung  liess 
sich  entdecken. 

3.  Die  nach  dem  Scheitelfeld  hinziehenden  Kanälchen  wen- 
den sich  in  einer,  von  der  bisherigen  Bahn  abweichenden 
Richtung  und  in  einem  flachen  Bogen,  der  seine  Konvexität 
der  gegenüber  liegenden  Halbkugel  zuwendet,  in  die  Tiefe, 
um  sich  dann  jeder  sicheren  Verfolgung  zu  entziehen.  An 
vielen  Stellen  scheint  es  ferner,  dass  die  auf  die  bezeichnete 
Weise  gebildeten  Bogen  der  Kanälchen  gegenüberliegender 
Halbkugeln  theilweisc  in  einander  greifen.  (Fig.  8 etc.)  An 
mehreren  Figuren  ist  der  so  eben  beschriebene  Verlauf  der 
Kanälchen  im  Scbeitelfelde  zu  erkennen.  Um  sich  von  die- 
ser Thatsache  zu  überzeugen,  muss  man  dickere  Schnittchen 
oder  Halbkugeln  beobachten  und  mit  dem  Focus  die  Kanäl- 
chen von  der  Scheitelfläche  nach  der  Tiefe  verfolgen.  Die 
Menge  von  Kanälchen,  die  unter  diesen  Umständen  aus  ver- 
schiedenen scheinbaren  Durchscbnittsflächen  zu  gleicher  Zeit 
in  das  mikroskopische  Bild  treten,  macht  es  unmöglich,  den 
weiteren  Verlauf  der  Kanälchen  jenseits  der  bogenförmigen 
Krümmung  zu  übersehen. 

So  weit  gehen  die  sicheren  Thatsachen,  und  es  fragt  sich 
nunmehr,  ob  dieselben  ansreichen,  um  den  vollständigen  Ver- 
lauf der  Kanälchen,  der  sich  nun  einmal  nicht  darstellen  und 
verfolgen  lässt,  festzustellen ; meine  Antwort  fällt  bejahend 
aus!  Die  Beobachtung  hatte  gezeigt,  dass  die  Kanälchen  keine 
andere  Endigung  besitzen,  als  die  an  der  Oberfläche  der 
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Nabrangsdolterkngel  mit  freien  offenen  Mündungen;  sie  lehrte 
ferner,  dass  die  Kanälchen  im  Scheitelfelde  nirgend  von  einem 
halben  Durchschnitt  zu  dem  gegenüberliegenden  binübertre- 
ten,  sondern  mit  einem  gegen  diesen  gewendeten,  ziemlich 
dachen  Bogen  weiter 'in  der  Tiefe  sich  verlieren:  unter  sol- 
chen Umständen  bleibt  keine  andere  Wahl  als  die  Annahme, 
dass  die  Kanälchen  za  derselben  Halbkugel,  von  der  sie  aus- 
gingen, irgendwo  auch  wieder  zurfickkehren.  Da  der  von 
ihnen  gebildete  Bogen  ziemlich  dach  ist  und  der  zarückk eh- 
rende Schenkel  nicht  gleichzeitig  mit  dem  centripetalen  zu 
fiberseben  war,  so  müssen  die  zn  einem  Bogen  gehörigen 
Schenkel  verhältnissmässig  weit  au|einander  liegen;  daraus 
lässt  sich  wahrscheinlich  machen,  dass  die  all^meine  Kurve 
der  Kanälchen  parabolisch  sei.  Und  weiter  geht  aus  der 
Untersuchung  hervor,  dass  der  Scheitel  der  Parabel  eine  an- 
dere Richtung  verfolgt,  als  diejenige,  welche  der  eine  za  ihr 
gehörige,  grade  sichtbare  Schenkel  innehält;  und  wir  folgern 
daraus,  dass  die  beiden  zusammei^ebörigen  Schenkel  eines 
parabolisch  verlaufenden  Röhrcheas  nicht  in  einer  Ebene  lie- 
gen, sondern  wie  die  za  einer  Spirale  gehörigen  Kreisab- 
schnitte in  zwei  verschiedenen,  hier,  wie  es  scheint,  unter 
einem  ziemlich  spitzen  Winkel  im  Scheitel  zusammen  treffen- 
den Ebenen  fortziehen.  Daraus  wird  erklärlich,  warum  die 
vollständige  Bahn  eines  Kanälchens  bei  Untersuchung  von 
Halbkugeln  sich  nicht  anf  ein  Mal  übersehen  lässt;  cs  wird 
auch  begreiflich,  dass  es  mir  bisher  bei  allen  Bemühungen 
nicht  gelingen  wollte,  ein  Schnittchen  zu  verfertigen,  das  den 
ganzen  parabolischen  Verlauf  eines  Kanälchens  blosgelegt 
hätte;  es  stimmt  endlich  hiermit  uberein,  dass  die  Kanälchen, 
wie  früher  bemerkt  wurde,  bei  ihrem  Verlauf  in  verschiede- 
nen Schichten  sich  gewöhnlich  unter  spitzen  Winkeln  kreuzen. 

Der  Bau  des  Nahrungsdotters  beim  Hecht  lässt 
sich  nunmehr  nach  obigen  Mittheilungen  in  folgenden  Worten 
kurz  znsammenfassen.  > i 

Die  Nahrangsdotterkugel  besteht  aus  einer,  fri- 
schen Zustande  sehr  durchsichtigen,  homogenen,  eiweissärti- 
gen  Grundsnbstanz  von  zäher  Beschaffenheit,  die  von  zabl- 
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reichen,  iui  AilgedieiDen  parabolisch  geformten  und  mit  einer 
wissrigen  Eiweisslösung  gefüllten  Kanälchen  oder  Röhrchen 
durchsetzt  wird.  Die  Schenkel  der  Kanälclien  endigen  mit 
offener  Mündung  frei  un  der  Oberfläche  der  Kugel,  vorn  oder 
hinten,  rechts  oder  links,  an  der  Rücken*  oder  Bauchfläche 
derselben.  DieOeffnungencrscheinendaselbstinForm  von  kreis- 
förmig begrenzten  lichten  Flecken,  die  .sich  auf  dem  ersten 
Anblick  wie  pellucidc  Bläschen  ausnebmen.  Die  zusammen- 
gehörigen Schenkel  eines  parabolischen  Kanälchens  verlaufen 
nicht  in  einer,  sondern  in  zwei  am  Scheitel  unter  einem 
spitzen  Winkel  zusam mentreffenden  Ebenen.  Sämmtlicfae 
Scheitel  der  Röhrchen  liegen  ungefähr  im  Ccutrum  der  Ku- 
gel, in  der  sogenannten  Region  des  „Scbeitelfeldes“,  welches 
seine  grösste  Ausdehnung  in  der  Längsaxe,  die  kleinste  in 
der  liorizontalaxe  besitzt;  oftmals  greifen  hier  die  Scheitel 
gegenüberliegender  Kunälcheu  theilweise  in  einander.  Jedes 
Kanälchen  beginnt  an  der  Oberfläche  der  Kugel  gemeinhin 
mit  den  kurzen  verdünnten  Endstücken,  nimmt  dann  plötzlich 
an  W'eite  zu,  um  nach  dem  Scheitel  hin  sich  allmälig  wieder 
zu  verdünnen.  Die  Grundsubstans  überwiegt  daher  an  Aus- 
breitung im  Scheitelfelde  und  an  der  Peripherie  der  Kugel. 
Am  hinteren  Pole  des  Eies  findet  sich  stets  ein  kleiner  Ab- 
schnitt der  Dotterkugel  vor,  in  welchem  die  Röhrchen  durch 
ihre  Feinheit  ausgezeichnet  sind.  > t. 

lieber  die  Entwickelung  der  Kanälchen  habe  ich  bisher 
keine  Beobachtungen  machen  können,  ln  Betreff  ihres  Ver- 
haltens während  der  Entwickelung  des  Embrjo's  kann  ich 
mittheilen,  dass  sie  mit  der  Verkleinerung  des  Nahrongsdot- 
ters  von  der  Oberfläche  her  sich  verkürzen,  dass  aber  auch  noch 
in  einem  bis  auf  ein  geringes  Quantum  verzehrten  Dotter') 
sich  Spuren  dersellren  naebweisen  lassen. 


t)  Da,  wo  der  Embryo  mit  den  Anlagen  des  Wirbelsystcms  auf 
dem  NahrungsduUer  rnht  und  wo  zugleieli  auch  die  ernten  grossen 
Genssstimme  verlaufen,  wird  der  Nahningsdotter  frühzeitig  schnell 
verzehrt,  so  dass  der  Embryo  sehr  bald  wie  in  eine  Rinne  einge- 
bettet liegt. 
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Einer  so  auffallenden  und  merkwürdigen  Struktur,  wie  sie 
der  Nahrungsdotter  des  Hechteics  besitzt,  muss  auch  eine 
bestimmte  Bedeutung  und  Leistung  entweder  für  das 
zu  befruchtende  Ei,  oder  für  den  sich  entwickelnden  Eimbrjo 
zugesprochen  werden.  Um  diese  Leistung  festznstellen,  ge- 
hört unstreitig  eine  genauere  Kenntniss  aller  der  UmsUmde 
und  Verhältnisse,  unter  welchen  sich  die  Wirksamkeit  der 
KantUchen  äussert,  als  wir  sie  bis  jetzt  haben.  Vor  Allem 
wird  es  wichtig  sein,  Fische  mit  einer  ähnlichen  Struktur  des 
Nalirungsdotters  aufzusuchen,  um  einerseits  das  Charakteri- 
stische in  dieser  Struktur  beurtheilen  zu  könn«),  und  am  an- 
derseits eine  nähere  Einsicht  in  die  Unterschiede  zu  gewin- 
nen, welche  diese  Fischeier  während  der  Befruchtung  und 
Entwickelung  vor  anderen  darbieten.  Wenn  ich  dennoch  auf 
die  aufgeworfene  Frage  jetzt  schon  mich  einlasse,  so  ge- 
schieht es  hauptsächlich  aus  dem  Grunde,  nm  Gesichtspunkte 
für  spätere  Untersuchungen  anzudeuten.  Bei  Beantwortnng 
der  Frage  werde  ich  zunächst  darauf  eingehen,  was  der  Nah- 
rungsdotter vermöge  seiner  Struktur  leisten  kann  and  dann 
untersuchen,  ob  irgend  welche  Erscheinungen  während  der 
Befruchtung  und  Entwickelung  des  Hechteies  mit  diesen  Lei- 
stungen in  Verbindung  zu  bringen  sind.  Oer  Nahrungsdotter 
des  Hechteies  ist  seiner  Struktur  nach  ein  schwammiger  Kör- 
per, durchzogen  von  zahlreichen  kapillären  Röhren.  Vermöge 
dieser  Eigenschaft  wird  derselbe  Flüssigkeit  und  darinsnspen- 
dirte  Körperchen  in  sich  aufnehmen  und  beherbergen.  Da 
die  Röhrchen  mit  Flüssigkeit  gefüllt  sind,  so  wird  ein  ande- 
res Fluidum  aus  der  Umgebung  nur  dann  in  sie  eintreten, 
wenn  dessen  Affinität  zu  den  Wandungen  der  Röhrchen  stär- 
ker ist,  als  die  des  Inhaltes,  oder,  wenn  der  Nahrungsdotter 
Kontraktilität  besitzt,  durch  welche  das  Lumen  der  Röhrchen 
erweitert  und  verengt  würde.  Letzteres  ist  mir  nicht  wahr- 
scheinlich. Ich  habe  zwar  früher  bemerkt,  dass  die  Ober- 
fläche des  Nahrungsdotters  nicht  selten  auffallende  Erhebun- 
gen und  Vertiefungen  zeige ; allein  dieselben  sind  dann 
unveränderlich  und  scheinen  daher  mit  der  Bildung  des  Nah- 
rungsdotters gegeben.  Wichtiger  ist  eine  andere  Eigenschaft, 
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die  der  Nahrungsdotter  durch  seine  Struktur  erhSit.  Es  liegt 
nfinilich  zu  Tage,  dass  der  flüssige  Inhalt  der  Röhrchen  durch 
die  offenen  Mündungen  mit  den  umgebenden  Flüssigkeiten 
eine  Oiflüision  einleiten  wird,  dasd  also  Stoffe  aus  der  Um- 
gebung des  Nahrungsdotters  entfernt,  andere  an  dieselbe  ab- 
gegeben und  allmälig  eine  Ausgleichung  zwischen  den  sich 
berührenden  Fluida  herbeigeführt  werden  kann.  i ■' 

Die  zweite  Frage  ist  nun  die,  ob  und  wie  diese  Leistun- 
gen der  Kanfilchen  sich  am  ganzen  Dotter  und  dem  sich  ent- 
wickelnden Ei  zu  erkennen  geben  oder  verwertbet  sind.  So- 
bald das  reife  Ei  in  reines  oder  saamcnhaltiges  Wasser  gelegt 
wird,  tritt  eine  Quantität  des  letzteren  zwischen  Dotter  und 
Eibaut,  so  zwar,  dass  namentlich  die  Eihaut  zugleich  sich 
auffallend  ausdehnt.  Diese  Erscheinung  wird  durch  die  An- 
nahme verständlich , dass  zwischen  Dotter  und  Eihaut  eine 
Substanz  sich  befindet,  die  eine  besondere  Affioit&t  zum  Was- 
ser besitzt  und  sich  darin  leicht  löset.  Die  Kanälchen  des 
Nahrungsdotters  mit  der  Füllungsmasse  scheinen  hierbei  zu- 
nächst nicht  betheiligt  zu  sein,  da  der  Nahrungsdotter  sonst 
auffallend  sich  vergrössem  müsste,  was  nicht  der  Fall  ist, 
und  weil  obiges  Phänomen  auch  bei  reifen  Fischeiern  > beob- 
achtet wird,  deren  Nahrungsdottcr  keine  tubuläre  Struktur 
wabrnehnien  lässt.  Später  aber  muss  sich  zwischen  dem  ein- 
getretenen Fluidum  und  dem  Inhalt  der  Kanälchen  eine  Dif- 
fusion einleiten  und  in  Folge  dessen  eine  solche  Ausgleichung 
zwischen  beiden  Fluida  erzielt  werden,  dass,  wie  bereits  mit- 
getheilt  wurde,  kein  bemerkbarer  Unterschied  zwischen  der 
Flüssigkeit  in  der  Umgebung  des  Dotters  und  dem  Inhalte 
der  Kanälchen  hervortritt.  Durch  diese  Ausgleichung  werden 
die  Kanälchen  des  Nahrungsdotters  mit  einem  sehr  wasser- 
reichen Fluidum  gefüllt,  und  die  nothwendige  Folge  davon 
ist  dann  weiter,  dass  der  ganze  Dotter,  dessen  Hauptmasse 
der  Nahrungsdottcr  ausmacht,  spezifisch  leichter  wird.  Und 
in  der  Tbat  in  dieser  Beziehung  zeigt  sich  ein  Unterschied 
zwischen  den  Eiern  des  Hechtes  und  denen  anderer  Fische, 
welche  keine  Kanälchen  im  Nahrungsdotter  haben.  Der  Dot- 
ter des  Hechteies  scheint  in  dem  Fluidum  der  Eihaut-Kapsel 


Digitized  by  Google 


122 


K.  B.  Reichert: 


mehr  zu  schwimmen,  als  auf  dem  Boden  fest  su  ruhen;  er 
senkt  sich  allerdings  auf  den  Boden  der  Kapsel,  wie  die  Dot- 
ter anderer  Fischeier,  aber  w&brend  letztere  Sich  fester  aof 
den  Boden  stutzen,  ist  det  Stützpunkt  des  Hecfatdotters  Sus- 
serst  labil;  die  geringste  willkürliche  oder  unwillkürliche  Er- 
schütterung verrückt  denselben  und  ruft  schwankende  Bewe- 
gungen des  Dotters  hervor.  Dieser  Umstand  ist  von  grossem 
Werthe  zum  Verstfiadniss  der  sogenannten  Rotationen  des 
Hecbtdotters,  die  so  vieles  Aufsehen  gemacht  haben,  und  auf 
die  ich  an  einem  anderen  Orte  zurückkomme. 

' Und  weiter  haben  wir  zu  untersudien,  ob  die  besproche- 
nen Eigenschaften  des  tubulären  Nahrnngsdotters  bei  der 
Befruchtung  verwerthet  und  namentlich  etwas  zur  Erleichte- 
rnng  des  Kontakts  und  der  Vermischung  der  Fruchtstoffe  bei- 
zutragen im  Stande  sind.  Diese  Frage  muss  verneint  werden. 
Eine  Unterstützung  der  Befruchtung  in  bezeichoeter  Weise 
würde  wahrscheinlich  zu  machen  sein,  wenn  der  männliche 
Fruchtstoff  durch  die  Kanälchen  auch  zur  Innenfläche  des 
Bildungsdotters,  mit  welcher  der  Nahrungsdotter  sich  in 
Berührung  befindet,  hingelangen  könnte.  Dieses  ist  wegen 
des  Verlaufes  der  Kanälchen  nicht  gut  möglich.  Der  vom 
Bildungsdotter  anfangs  nicht  bedeckte  Theil  des  Nahrungs- 
dotters entspricht  ungefähr  der  späteren  hinteren  Halbkugel 
des  letzteren,  und  die  daselbst  offen  ausmündenden  Kanälchen 
dringen  bekanntlich  nicht  bis  zur  gegenüberliegenden  Halb- 
kugel vor,  die  mit  dem  Bildungsdotter  in  Berührung  steht. 

Wenn  nun  der  Dotter  von  der  Umhflllungshant  umwachsen 
ist  und  der  Nabmngsdotter  in  die  Rumpfhöhle  des  Embryo 
aufgenommen  wird,  so  fragt  sich  endlich  auch  hier,  ob  die 
tubuläre  Stmktnr  des  Nabrungsdotters  von . dem  sich  nunmehr 
entwickelnden  Embryo  verwerthet  wird.  Dieses  glaube  ich 
bejahen  za  dürfen.  Ich  gehe  hierbei  von  der  Thatsache  aus, 
dass,  wo  immer  der  Inhalt  der  Kanälchen  in  Berührung  mit 
einem  anderen  Fluidum  geräth,  nothwendig  Diffusionen  sich 
einstellen  werden,  sofern  die  bezüglichen  Stoffe  Affinität  zu 
einander  besitzen,  und  dass  dabei  Substanzen  aus  der  Umge- 
bung . des  Nabrungsdotters  tbeilweise  entfernt  und  in  den 
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Räamlichkeiten  der  Kanälchen  sarSckgelialten  werden  kön- 
nen. Sobald  der  Nahrungsdotter  in  die  Rumpfhöhle  des 
Embryo  anfgenommen  ist,  befindet  er  sich  in  inniger  Berüh- 
rung mit  den  Leibeswänden  und  den  sich  bildenden  und  ge- 
bildeten Organen  in  der  bezeichneten  Höhle.  Es  ist  nicht 
weiter  zu  bezweifeln,  dass  von  den  embryonalen  Gebilden 
daselbst  fortwährend  Stoffe  ausgeschieden  werden,  und  dass^ 
daher  wenigstens  zur  theilweisen  Entfernung  derselben  die 
Kanälchen  des  Nahrungsdotters  beitragen  werden.  . Dieser 
Umstand  oder  vielmehr  diese  Leistung  erscheint  um  so  be 
achtnngswerther,  wenn  man  erwägt,  dass  in  der  Natur  in  der 
auffallendsten  Weise  auch  sonst  grade  für  die  Entfernung  und 
Isolirung  der  Absonderungsprodukte  des  eng  eingeschlosseiien 
Embryo’s  gesorgt  ist.  (Amnios,  Allantois,  Nabelblase.)  Gegen 
diese  Leistung  des  tubulären  N ahrungsdotters  dürften  sich 
Bedenken  erheben,  die  darauf  fussen,  dass  wahrscheinlich  bei 
sehr  vielen  Fischen  die  Entwickelung  des  Embryo  ohne  eine 
solche  Vorsorge  von  Statten  gehe.  Dieser  Einwand  kann 
zwar  die  nun  einmal  nicht  zu  umgehende  Leistung  der  Ka- 
nälchen nicht  beseitigen,  aber  er  lässt  cs  zweifelhaft  erschei-  - 
nen,  ob  dieselbe  in  der  Oekonomie  der  Embryo’s  beim  Hecht 
besonders  verrechnet  sei.  Um  diese  Frage  zu  entscheiden, 
müsste  man  die  Entwickelungsgeschicbte  einer  grösseren  An- 
zahl von  Fischeiern,  von  welchen  ein  Theil  die  Kanälchen 
im  Nahrungsdotter  besitzt,  ein  anderer  derselben  ermangelt, 
zum  Vergleich  vor  sich  haben  und  auf  diesem  Wege  übersehen 
können,  ob  bei  den  Fischeiern  mit  tubulärem  Nabrungsdotter 
eigenthümliche  Entwickelungsvcrhältnisse  Vorkommen,  die  sich 
mit  der  bezeichneten  Leistung  ihres  Nahrungsdotters  in  Ver- 
bindung bringen  lassen.  Mir  stehen  auf  der  einen  Seite  die 
Entwickelungsgeschicbte  des  Hechteies,  auf  der  anderen  die 
mehrerer  Cyprinoiden  (des  Döbels,  der  Plötze  etc.)  zum  Ver- 
gleich zu  Gebote.  Hiernach  glaube  ich  zwei  Erscheinungen 
ans  der  Entwickelung  des  llechteies  zu  Gunsten  der  Ansicht, 
dass  die  Kanälchen  des  Nahrungsdotters  in  der  Oekonomie 
des  sich  entwickelnden  Embryo’s  verrechnet  seien,  namhaft 
machen  zu  können.  Ich  habe  nämlich  die  Beobachtung  gc 
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macht,  dass  von  den  genannten  Fischen  der  Embryo  des 
Hechtes  am  längsten  von  der  Elikapsel  umschlossen  bleibt 
und  demgemäss  anch  am  längsten  der  schädlichen  Einwiricnng 
von  angehäuften  Absonderungsprodukten  aasgesetzt  sein 
würde,  wenn  nicht  für  eine  theil weise  Entfernung  derselben 
durch  den  tubulären  Nabrungsdotter  gesorgt  wäre.  Sodann 
aber  ist  der  Embryo  des  Hechtes  durch  Entwickelung  eines 
Oefissnetzes  ausgezeichnet,  welches  sich  in  der  Leibeswand 
beündet  — (es  hat  keine  Beziehung  zur  Area  vasculosa  höherer 
Wirbelthier>£robryonen  und  steht  ausser  Verbindung  mit  dem 
Darm)  — und  unmittelbar  mit  dem  Nahrungsdotter  in  Be- 
rührung steht.  Das  Blut  fliesst  hier  verhältnissmässig  sehr 
langsam , und  wie  es  einerseits  Nahmngssubstanz  aus  dem 
Nabrungsdotter  aufnimmt,  wird  es  auch  anderseits  Stoffe  aus- 
scheiden,  die  in  die  Röhrchen  diffundiren  müssen. 


Die  Erklärung  der  hierzu  gehörigen  Abbildungen  beündet  sich  am 
Ende  des  folgenden  Anfsatzes. 
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üeber  die  Müller -WolflTschen  Körper  bei  Fisch- 
embryonen und  über  die  sogenannten  Rotationen 
des  Dotters  im  beJfruchteten  Hechteie. 

SendscbreibeD  an  den  Hemi  Geheimen  Rath, 

Prof.  Dr.  Job.  Müller. 

Von 

K.  B.  Rbichebt. 


i^hon  lange  beseelte  mich  der  Wunsch,  die  Entwickelung 
der  Fische  genauer  durch  eigene  Beobacbtnngen  kennen  zu 
lernen,  um  meine  bei  anderen  Wirbelthier  - Klassen  gewon- 
nenen Erfahrungen  vergleichen  und  ergänzen  zn  können.  Die- 
ses Frühjahr  gab  mir  endlich  die  Gelegenheit,  die  Entwicke- 
lung des  Hechtes,  mehrerer  Cyprinoiden  (der  Plötze,  des 
Döbels,  der  Aesche)  und  theilweise  auch  die  des  Kaulbar- 
sches zu  verfolgen.  Die  Entwickelung  der  genannten  Fische 
zeigt  eine  ausserordentlich  grosse  Uebereinstimmnng  mit  der- 
jenigen der  nackten  Amphibien,  so  weit  ich  dieselbe  bei  Frö- 
schen nnd  Tritonen  kennen  gelernt  habe;  der  Nahningsdotter 
der  Fische  bedingt  hier  wenigstens  keine  wesentliche  Abwei- 
chung. Die  grosse  Durchsiebtigkeit  der  Embryonen  bei  den 
Fischen  gestattet  die  Anwendung  des  Mikroskops  im  reich- 
licheren Maasse,  als  bei  den  Fröschen.  Dieses  wird  von  be- 
sonderem Interesse  für  die  Beobachtung  der  Blotcircnlation. 
Viel  geringeren  Nutzen  bringt  es  dem  Studium  der  Blnt-  und 
OefSss-Bildung;  denn  die  grosse  Durchsichtigkeit  wird  sehr 
leicht  zu  einem  Uebel,  wobei  es  sehr  wünschenswerth  ist, 
die  Tugend  der  Entsagung  zu  Oben  nnd  nicht  mit  Nebelge- 
gestalten  durchsichtige  Felder  anzufQllen.  Ich  Schlage  daher 
den  Gewinn,  welchen  die  so  sehr  durchsichtigen  Embryonen 
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der  UnterauchuDg  gewähren,  nicht  so  sehr  hoch  an  und  möchte 
vielmehr  behaupten,  dass  Manches  in  der  Entwickelung  der 
Fische  demjenigen  unverständlich  bleibt,  der  eich  nicht  zuvor 
mit  den  Entwickelnngserscheinungen  bei  den  Fröschen  ' ver- 
traut gemacht  hat,  bei  denen  man  mit  den  günstigsten  Er* 
folgen  die  Lupe  anwenden,  und  die  man  präpariren  .kann. 
Wohl  täglich  habe  ich  Gelegenheit,  mich  dankbar  der  ersten 
Studienjahre  zu  erinnern,  in  welchen  ich  gerade  durch  Sie 
auf  den  grossen  Werth  anatomischer  Untersuchungen  mittelst 
der  Lupe  aufmerksam  gemacht  wurde,  und  bedauere  es  daher 
um  so  mehr,  dass  dergleichen  Forschungen,  die  zugleich  den 
besten  Grund  für  mikroskopische  Beobachtungen  legen,  zum 
Nachtheil  der  morphologischen  Wissenschaften  heut  zu  Tage 
so  oft  vernachlässigt  werden.  Die  aus  meinen  Studien  über 
die  Entwickelung  der  Fische  gewonnenen  Resultate  gedenke 
ich  an  einem  anderen  Orte  zu  veröffentlichen,  und  bescbränkd 
mich  gegenwärtig  auf  einige  Mittheilnngen  über  die  Mfiller- 
Wolff’schen  Körper  und  über  die  sogenannte  Rotation  des 
befruchteten  Hecbteidotters. 

I.  Die  Müller-Wolff’scben  Körper  der  Fische. 

(Hierzu  Fig.  5 — 9 der  Taf.lV  ) 

Es  sind  jetzt  26  Jahre,  als  Sie  im  Meckel’schen  Archiv 
für  Anat.  und  Physiol.  (1829,  p.  65)  und  ein  Jahr  später  in 
Ihrer  „Bildungsgeschichte  der  Genitalieo**  (p.  8 sqq.)  die  Exi- 
stenz der  WolfTscben  Körper  oder  sogenannten  Urnieren  bei 
Fröschen,  Kröten  und  Salamandern  nachwiesen.  Schon  da- 
mals sprachen  Sie  dio  Vermuthung  aus,  dass  die  Urnieren 
wahrscheinlich  an  derselben  Stelle,  an ' welchen  sie  von  Ihnen 
bei  den  nackten  Amphibien  entdeckt  waren,  auch  bei  Fiscb- 
embryonen  Vorkommen  würden,  da  sie  bei  allen  übrigen  Klas- 
sen der  Wirbelthiere  vorgefunden  seien.  Die  Entwickelung 
der  Fische  ist  seitdem  von  den  ausgezeichnetsten  Embryolo- 
gen, unter  welchen  ich  namentlich  E.  £.  v.  Bär  und  H. 
Rathke  nenne,  studirt  worden,  ohne  dass  sich  Ihre  Vermu- 
thung  bestätigte.  Als  nun  endlich  die  neuesten  mir  bekann- 
ten und  ausführlichen  Untersuchungen  über  die  Entwickelung 
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der  Fische  eon  C.  Vogt  (Embryologie  des  Salmones)  keine 
Bestätigung  Ihrer  Vermnthung  brachten , so  hatte  sich  wohl 
cieailich  allgemein  die  Ansicht  befestigt,  dass  die  bleibenden 
Nieren  der  Fische  den  embryonalen  Nieren  oder  WolfiTschen 
Kdrpern  der  Sbrigen  Wirbelthierc  gleichzostellen  seien.  Um 
so  erfreulicher  ist  es  mir,  Ihnen  die  Mittheilong  machen  zu 
können,  dass  die  Urnieren  bei  den  ron  mir  untersnchten  Fi- 
schen in  Mhester  Zeit  der  Entwickelung  wirklich  vorhanden 
sind;  dass  sie  sich  genau  an  derselben  Stelle  rorfinden  und 
von  derselben  Struktur  sind,  wie  die  von  Ihnen  entdeckten 
WoUTschen  Körper  bei  den  nackten  Amphibien,  dass  sie  endlich 
spöter  verschwinden,  nnd  dass  demnach  die  bleibenden  Nieren 
der  Fische  den  bleibenden  Nieren  der  übrigen  Wirbelthiere 
entsprechen.  Ich  wurde  auf  die  Müller- WolfT sehen  Körper  der 
Fiaefaembryonen  zuerst  durch  das  Ende  ihres  gemeinschaft- 
lichen Ansfübrungsganges  aufmerksam  gemacht.  Es  zeigt 
sich  dasselbe,  wie  bei  den  nackten  Amphibien,  sehr  frühzei- 
tig in  dem  Einschnitte  zwischen  der  embryonalen  Bmich-  und 
Schwanzflosse,  wo  später  hintereinander  die  beiden  äusseren 
Oeffonngen  für  den  Darrakanal  und  für  die  Harn-  nnd  Qe- 
scblechtswerkzeuge  sichtbar  sind.  Anfangs  aber  fehlt,  wie 
bei  den  nackten  Amphibien,  noch  jede  Spur  des  Darmkanals 
and  der  Leber;  die  Circulation  im  Oefässsystem  hat  dann 
eben  begonnen.  Es  hat  lange  gewährt,  bevor  ich  zu  meinem 
Ziele,  das  ich  durch  sechs  Wochen  hindurch  täglich  mit  der 
festen  Ueberzengnng,  es  zu  erreichen,  verfolgt,  auch  schliess- 
lich unzweifelhaft  gelaugte. 

Meine  Bemühungen,  die  ersten  Anlagen  der  Müller- WollT- 
schen  Körper  mit  ihren  Ausführnngsgängen,  wie  sie  durch 
Sonderung  ans  dem  Bildungsdotter  hervorgehen,  in  toto  wahr- 
zunebmen,  sind  bisher  gescheitert.  C.  Vogt,  der  zwar  den 
gemeinschaftlichen  Ausführungsgang  der  Müller- WoUTschen 
Körper  gesehen  nnd  denselben  Ureter  genannt  hat,  dem  aber 
die  Drüse  selbst  unbekannt  geblieben  ist,  beschreibt  gleich- 
wohl ansfübrlicb  die  erste  Anlegung  der  bleibenden  Niere 
der  Fische  unmittelbar  ans  dem  Bildungsdotter,  obschon  die 
bleibende  Niere  ursprünglich  nicht  vorhanden  ist  und  über- 


Digitized  by  Google 


128 


' K.  B.  Reichert: 


haapt  uicbt  onniittelbar  aus  dem  Bildnngedott«r  hervorgehl 
(a.  a.  O.  p.  177  — 180).  iDer  Verfasser  IXsst  den  Bildangsdot- 
ter  unter  der  Wirbelsfiale  in  zwei  über  einander  liegende 
Schichten  sich  trennen,  von  welchen  die  untere  znm  Darm, 
die  obere  vom  und  hinten  anschwellende  Schicht  znr  blei- 
benden Niere  eich  verwandelt.  (Vgl.  Fig.  136.  140  etc.)  Dann 
bildet  sich  zuerst  deutlich  der  Ureter  (Ausfnbrungsgang  der 
WolfTschen  Körper)  aus,  dessen  wenig  erweiterte  Stelle  dicht 
über  der  Urogcnital-Oeffnnng  mit  der  Allantois  (!)  verglichen 
wird,  obgleich  das  wichtigste  Eriterinm  für  die  Allantois  die 
Vasa  umbilicalia  sind.  An  dem  Ureter  bilden  sieh  aus  den 
restirenden  Zellen  des  Bildungsdotters  die  bleibenden  Nieren, 
deren  lockere  Zellen  anfangs  von  dem  vorbeiströmenden  Blut 
der  wanduDgslosen  (?)  Aorta  Öfters  mitgerissen  werden  sollen. 

Bei  den  von  mir  untersuchten  Fischembryonen,  welche, 
bei  Vergleichung  der  Mittheilnngen  und  Zeichnungen  C.  Vogt’s 
aus  der  Entwickelung  des  Coregotuu  Palaea  mit  dem,  was 
ich  bei  ihnen  sehen  konnte,  sich  keineswegs  ungünstiger  für 
Beobachtungen  verhalten  können,  Hess  sich  die  erste  Anlage 
der  Müller- WolfTschen  Körper  mit  ihren  Ausführungsgfingen 
in  toto,  wie  ich  bereits  bemerkt  habe,  nicht  mit  Sicherheit 
verfolgen.  Bei  Froschembryonen  genügt  es,  die  Umbüllnngs- 
haut  abzutrennen,  und  die  erste  Anlage,  grade  so,  wie  sie 
durch  Sonderung  unmittelbar  aus  dem  Bildnngsdotter  hervor- 
geht, liegt  offen  zu  Tage.  Mit  Leichtigkeit  kann  die  Anlage 
mit  der  Lupe  und  nach  der  Prfiparatioa  mit  dem  Mikroskop 
beobachtet  werden.  Bei  den  Fischembryonen  sind  die  Ver- 
hfiltnisse  viel  ungünstiger,  weil  die  Masse  des  Bildnngsdotters 
sehr  gering  ist,  weil  die  Bildungsdotterzellen  wegen  der  Dnrch- 
sichtigkeit  sich  sehr  leicht  der  Beobachtung  entziehen,  weil 
ferner  die  ganze  Bauchhöhle  von  dem  voluminösen  Nahnings- 
dottcr  erfüllt  ist,  und  endlich,  weil  grade  an  der  Stelle,  wo 
die  Anlage  des  eigentlichen  drüsigen  Theiles  der  Müller- 
Wolffschen  Körper  sichtbar  sein  sollte,  zu  gleicher  Zeit  die 
Anlage  der  Brustflosse  hervorwuebert.  Ueber  die  Gegend, 
wo  die  Müller- WolfTschen  Körper  als  Anlagen  aus  dem  Bil- 
dnngsdotter sich  absondem  müssen,  kann  freilich  nicht  der 
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mindeste  Zweifel  obwalten;  cs  müssen  sich  dabei  die  ßildungs- 
dotterzellen  betheiligen,  welche  unter  der  WirbelsSulc  zu  bei- 
den Seiten  der  Aorta  and  oberhalb  desjenigen  Tbeiles  der 
Bildangsdottermassc  gelagert  sind,  der  später  sich  in  den 
Darm  und  in  die  Leber  verwandelt.  Wird  diese  Gegend  bei 
der  Seitenlago  des  Embryo  mit  dem  Mikroskop  beobachtet,  in 
welchem  Falle,  wie  Vogt  hinzufügt,  die  Anlagen  der  Müller- 
WolflTschen  Körper  im  Profil  zur  Ansicht  treten  würden,  dann 
verdeckt  der  starke  Schattenwarf  an  der  BerOhrangsflfiche 
des  Nahrang.sdotters  und  des  Wirbelstumms  die  dünne  Bil- 
dangsdotterschicht  fast  vollständig  und  lässt  keine  genaue 
Untersuchung  zu.  Die  Gegend  ist  daselbst  so  dunkel,  dass 
die  Aorta  mit  ihrem  Blutstrom  beim  Beginn  der  Circulation, 
wenn  die  Blutkörperchen  noch  rar  und  wenig  geförbt  sind, 
gemeinhin  gar  nicht  erkannt  wird.  Wo  aber  der  Blutstrom 
bei  Fisebembryonen  auch  sichtbar  sein  mag,  stets  finde  ich 
dos  Blut  in  bestimmt  begrenzten  Bahnen  in  Bewegung;  nir- 
gends;, auch  nicht  in  der  Aorta,  werden  aus  der  Umgebung 
der  Blntbahnen  Zellen  abgelöset  und  in  den  Blutstrom  mit 
hineingezogen.  Der  Irrtbum,  dass  das  Blut  bei  Fischembryo- 
nen anfangs  in  nicht  fest  begrenzten  Bahnen  sich  bewege, 
rührt  wahrscheinlich  daher,  dass  das  Blut  beim  Beginn  der 
Circulation  und  seltenem  Herzschlage  häufig  in  den  weiten 
Gefässräumen  stockt,  dass  dann  die  Blutkörperchen  daselbst 
in  auffallendem  Maasse  sich  anbäufen,  und  später  bei  kräf- 
tigeren und  häufigeren  Herzschlägen  wieder  allmälig  in  den 
Strom  bineiogezogen  werdenr  Nur  auf  diesem  Wege  weiss 
ich  mir  die  Angaben  C.  Vogt’s  über  die  ersten  Anlagen  der 
bleibenden  Nieren  zu  erklären.  An  zwei  Stellen  habe  ich 
ziemlich  frühzeitig  schon  die  Müller- Wolff’schen  Körper  auf- 
finden können,  nämlich  vorn,  wo  sich  die  eigentliche  Drfise 
befindet,  und  hinten,  wo  der  gemeinschaftliche  Ausfübrungs- 
gang  beider  Ductus  exeretorii  im  Halbbogen  sich  nach  ab- 
wärts wendet  und  im  Forus  urogenitalis  öffnet.  Hier  siebt 
man  kurz  vor  dem  Erscheinen  der  Iloblgüngc  Anhäufungen 
von  wuchernden  Bildungsdotterzellen  sich  markiren.  Die 
Anhäufung  von  Bildungsmaterial  ist  aber  hinten  zu  unbedeutend 
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und  vorn  Btört  wiederum  die  Anlage  der  Brustflosse.  Sehr  lange 
habe  ich  gezweifelt,  ob  die  um  letztem  Orte  markirte  Stelle 
auch  auf  die  Anlage  der  Müller- WollTscbcn  Körper  zu  bezie- 
hen sei , da  an  demselben  Orte  auch  die  Brustflosse  hervor- 
wüchst.  Der  weitere  Fortgang  der  Entwickelung  iösete  alle 
Zweifel,  da  nach  innen  und  hinten  der  Brustflosse  die  Drüsea- 
kan&lchen  erkannt  wurden. 

Zur  Erläuterung  der  Lage,  allgemeinen  Form  und  Struktar 
der  Müller- WolfTschen  Körper  und  der  Ausführungsgänge  habe 
ich  einen  kleinen  Döbel  (Cyprin.  Dobula)  gewählt,  der  bereits 
seit  mehreren  Tagen  die  Eihüllen  durchbroeben  batte,  dessen 
Nuhruiigsdotter  bereits  verzehrt  ist,  und  dessen  Primitivorgane 
in  der  ersten  Entwickelungsforra  bereits  vollendet  vorliegen. 
Das  Fiscbchen  hatte  eine  Länge  von  9 mm. , eine  Höhe  von 
etwa  1 mm.  und  ist  in  Fig.  ö der  Tafel  IV.  bei  etwa  40facher 
Vergrösserung  gezeichnet,  wobei  zur  Vereinfachung  der  2U;ich- 
nung  die  Gefässe  und  die  linear  zu  den  Seiten  und  auf  dem 
Rücken  angeordneten  Pigmentflecke  weggelassen  sind.  Auch 
die  Figuren  6,  7,  8 und  9 beziehen  sich  auf  dieses  Stadium 
der  Entwickelung.  Der  eigentlich  drü.sige  Theil  der  Urnieren 
liegt  jederseits  unmittelbar  hinter  der  Wurzel  der  Brustflosse, 
die  in  der  Zeichnung  nach  vorn  übergelegt  ist,  ferner  unter- 
halb desjenigen  Theiles  des  Wirbelsystems,  welcher  von  oben- 
her  die  Rumpfhöhle  deckt  (Fig.  8),  desgleichen  zu  beiden  Sei- 
ten der  Cardia  des  Magens  (Fig.  7)  und  endlich  oberhalb  der 
Leber  und  reebterseits  auch  oberhalb  der  ausserordentlich 
grossen  Gallenblase  (Fig.  5,  C,  8)'}  An  der  inneren  und  un- 
teren Fläche  zieht  jederseits  der  Ductus  Cuvieri  zum  Vorhof 

1)  Die  Gallenblase  war  bei  den  von  mir  untersuchten  Fischen  sehr 
frShzeitig  zu  beohachten,  sobald  nur  die  Leber  in  den  Umgrenzungen 
klarer  hervortritt.  Die  von  C.  Vogt  in  Fig.  87,  88,  89,  91  etc.  ge- 
zeichneten Fischchen  befinden  sich  so  ziemlich  in  demselben  Entwiche- 
liingsstadium , wie  das  von  mir  abgebildete  Fischchen;  sie  sind  sogar 
noch  älter.  Gleichwohl  soll  an  ihnen  nach  dem  Verfasser  keine  Gal- 
lenblase vorzufinden  gewesen  sein,  wogegen  bei  diesen  Fischen  ein 
grosser  Oeltropfen  gezeichnet  und  heschrieben  ist,  der  die  Leber  mehr 
von  vom  und  unten  begreuxt.  Eine  Verwechselung  der  Gallenblase 
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des  Herzens;  beide  Wolff sehen  Körper  werden  durch  die  Aorta 
von  einander  getrennt  (Fig.  8).  In  der  bezeichneten  Lage  sind 
die  Umieren  schon  Susserlich  mit  der  Lupe  zu  erkennen, 
sobald  die  gewöhnlich  sie  verdeckenden  Brustflossen  entfernt 
werden;  sie  markirten  sich  alsdann  jederseits  durch  eine  läng- 
liche Erhabenheit,  die  öfters  durch  zahlreichere  Piginentflecke 
ausgezeichnet  ist.  Die  Müller- WolfTschen  Körper  haben  eine 
abgeplattete  rundliche  Form,  die  nach  hinten  in  den  Ausfüh- 
rungsgang  auslänft.  Der  grösste  Durchmesser  betrog  bei  dem 
in  Rede  stehenden  Fischchen  etwa  Hilfe  des  Mi- 

kroskops erkennt  man  deutlich  die  Drüsenkanälchen , die  in 
Form  von  Schlingen  oder  Schleifen  rosettenartig  um  den  nach 
hinten  hervortretenden  Ausführungsgang  angeordnet  sind.  Sie 
haben  eine  bedeutende  Breite;  bei  gelindem  Druck  beträgt 
der  Durchmesser  etwa  ’/so'".  Man  unterscheidet  an  ihnen 
die  Tunica  propria,  welche  von  rundlichen,  Viio'"  grossen 
Drüsenzellen  ausgekleidet  wird.  Beim  Druck  auf  die  Drüse 
lösen  sich  die  Schleifen  auf,  und  man  erhält  einen  längeren 
Gang,  so  dass  es  mir  wahrscheinlich  wurde,  es  möchten  sehr 
viele,  wo  nicht  alle  Schlingen  durch  Windungen  eines  einzi- 
gen Kanälchens  gebildet  sein.  Erweiterte  Stellen  der  Drüsen- 
kanälchen, sowie  parenchymutische  oder  gesondert  und  isolirt 
liegende  Olomeruli,  wie  bei  den  nackten  Amphibien,  habe  ich 
nicht  auffinden  können.  Die  Ausführungsgänge  der  Urnieren 
stellten  sich  als  eine  nur  wenig  erweiterte  Fortsetzung  der 
Drüsenkanälchen  selbst  dar,  die  sich  nach  hinten  aus  dem 
Knäuel  derselben  gleichsam  heranswindet.  .Sie  lassen  sich 
in  ihrem  Verlaufe  zu  beiden  Seiten  der  unter  dem  Wirbel- 


mit  einem  Oeltropfen  ist  leicht  möglich,  aber  auch  nmgckebrt.  Auf 
die  mehr  vorgeräckte  Lage  des  Oeltropfens  ist  bei  der  Unteiscbeidung 
wenig  Gewicht  za  legen,  da  die  Gallenblase,  namentlich  nm  die  Zeit, 
wenn  noch  etwas  Nahmngsdotter  daselbst  vorhanden  ist,  sehr  leicht 
in  ihrer  Lage  verändert  wird,  nnd  häufig  genug  mehr  vor  die  Leber 
bingedrängt  erscheint.  Am  sichersten  wird  man  durch  Durchschnitte  sich 
vor  Verwechselungen  bewahren,  und  in  Gnindlage  von  Beobachtungen 
an  Darchscbnittchen  habe  ich  die  Deutung  des  fraglichen  Körpers  an 
den  von  mir  gezeichneten  Fischchen  gemacht. 
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stamm  fortzielicnden  Blutgcfüsflo  noch  ziemlich  deutlich  bis 
in  die  Gegend  der  Schwiromhinsc  verfolgen  (Fig.  5 und  C). 
dann  entziehen  sie  sich  der  Beobachtung  in  Folge  des  star- 
ken Schattens,  den  die  mit  Luft  angefullte  Schwimmblase 
macht.  Auch  hinter  der  Schwimmblase  sind  die  gesondert 
verlaufenden  Ausführungsgänge  der  Urnieren  gewöhnlich  nicht 
deutlich  zu  sehen,  indem  die  BlulgefSsse  hier  störend  einwir- 
ken. Dagegen  tritt  immer  der  schon  früher  erwähnte,  ge- 
meinschaftliche Theil  (a)  beider  Ausführungsgünge  markirt 
genug  hinter  dem  Rectum  hervor.  Es  war  meine  Absicht, 
durch  Beobachtung  von  Querdurchscbniltcben  des  Embrjo 
dasjenige  über  den  Verlauf  der  .\u8führnng8gHnge  zu  ergän- 
zen, was  bei  seitlicher  Betrachtung  desselben  nicht  wahrzu- 
nehmen war.  Zwei  von  diesen  Querscbniltchen  sind  in  den 
Abbildungen  (Fig.  8 uud  9)  wiedergegeben.  Der  Querschnitt 
in  Fig.  8 hat  auf  der  rechten  Seite  mehr  die  Urniere  selbst, 
auf  der  linken  dagegen  die  Gegend,  wo  sich  der  Aiisrührungs- 
gang  entwickelt,  getroffen.  Die  Fig.  9 giebt  die  Zeichnung 
eines  mehr  nach  hinten  gelegenen  Querschnittes,  der  so  ziem- 
lich mitten  durch  die  Schwimmblase  ging.  Man  sah  zwischen 
Schwimmblase  und  Wirbclstamm  nur  Andeutungen  der  Lu- 
mina von  durchschnittenen  Blutgefässen  und  Ausführungs- 
gängen  der  Müller- WoifiTschen  Körper.  Zugleich  aber  konnte 
man  sich  auf  das  Unzweideutigste  überzeugen,  dass  die  spä- 
ter bleibenden  Nieren  noch  gar  nicht  vorhanden  sind. 

Ueber  das  weitere  Schicksal  der  Müller- WoliTschen  Körper 
und  über  die  Entstehung  der  bleibenden  Niere  habe  ich  keine 
umfassenden  Beobachtungen  anstellen  können.  Meine  Fisch- 
schen  sind  sämmtlich  vor  dem  Auftreten  der  bleibenden  Niere 
zu  Grunde  gegangen.  Kleine  von  mir  eingefangene  Fischchen 
von  etwa  14  mm.  Länge,  die  wahrscheinlich  zu  den  Cypri- 
noiden  gehörten,  hatten  bereits  die  bleibenden  Nieren  mit 
schon  sichtbaren  Kanälchen  angelegt.  An  der  Stolle  der  Ur- 
nieren befand  sich  eine  röthlich  braune,  körnige  Masse,  in 
welcher  unter  einer  Menge  von  körnigen  Zellen  und  Zellen- 
rudiroenten  neben  vielen  Fetttröpfchen  auch  noch  ein  Drüsen- 
kanälchen der  Urniere  durch  Druck  sichthar  zu  machen  war. 
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Bei  Fischchen  von  18  mm.  Länge  lag  an  derselben  Stelle  zu 
den  Seiten  der  Cardia  eine  ähnliche  rötfalich-braune,  zuweilen 
auch  ins  Gelbe  (Fett)  übergebende  Masse,  welche,  wie  ich 
glaube,  neuerdings  für  die  Thymns  gehalten  worden  ist;  Drü* 
senkunälchen  waren  in  ihr  nicht  mehr  vorzufindem  Die  blei' 
benden  Nieren  waren  vollständig  aasgebildet,  von  der  Grösse 
abgesehen.  Jedenfalls  ergiebt  sich  aus  den  milgetheilten  Be- 
obaebtnngen,  dass  die  Urnieren  ziemlich  schnell  and  zeitig 
binsebwrinden;  denn  meine  selbst  erzogenen  Fischchen  erreich- 
ten bereits  eine  Länge  von  11  mm.  und  hatten  etwa  14  Tage 
nach  dem  Aaskriechen  bei  mir  gelebt.  Da  die  Fischchen  sehr 
schnell  wachsen,  so  würden  sie  vielleicht  schon  nach  wenigen 
Tagen  die  Grösse  erlangt  haben,  bei  welcher  ich  bereits  an 
freien  Fischchen  die  angelegte,  bleibende  Niere  vorfand. 

II.  Die  sogenannten  Rotationen  des  Dotters  ira 
befruchteten  Ileobtei. 

Die  erste  Beobachtung  über  die  sogenannten  Rotationen 
des  befrachteten  Hechtdotters  hatRasconi  gemacht,  der  sie 
etwa  30  Standen  nach  der  Befruchtung  bemerkte  und  die 
Ursache  der  Bewegung  in  der  Anwesenheit  von  Cilien  an  der 
Oberfläche  des  Dotters  suchte  (d.  Arch.  1840.  p.  187).  Aus- 
führlicher hatAubert  die  Bewegungen  besprochen  (Zeitschr. 
für  wissenseb.  Zool.  Bd.  V.  p.  96  und  97).  Der  Verfasser  be- 
merkt ganz  richtig,  dass  die  sog.  Rotationen  bald,  schon  2—3 
Stunden  nach  der  Befruchtung  sichtbar  werden  und  sich  noch 
mehrere  Tage  während  der  Entwickelung  des  Embryo  wahr- 
nehmen lassen,  bis  sie  endlich  in  Folge  der  Bewegungen  des 
letzteren  sehr  unregelmässig  werden  und  gänzlich  aufhören. 
Indem  Aubert  die  Bahn  der  Bewegung  an  den  mit  Hilfe 
des  Fadenkreuzes  fixirten  Oeltröpfchen  verfolgte,  gelangte  er 
zu  dem  Resultat,  dass  dieselbe  bald  elliptisch,  bald  kreisför- 
mig, bald  unregelmässig  viereckig  sei,  anfangs  in  fünf  Minu- 
ten, später  in  zwei,  drei  Minuten,  schliesslich  (am  vierten  Tage 
der  Entwickelung)  wieder  nur  in  sechs  Minuten  absolvirt  werde. 
Niemals  konnte  die  Beschreibung  eines  grössten  Kreises  be- 
obachtet werden,  so  verschieden  gelegene  Funkte  auch  fixirt 
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wurden.  Zuweilen,  uameotlich  in  späterer  Zeit,  bescbriebea 
die  Oeltröpfchen  unregelmässige  Spirallinien.  CilienbatAu- 
bert  nicht  gesehen.  Inzwischen  ist  der  Verfasser  der  An- 
sicht, dass  doch  wahrscheinlich  solche  Cilien  die  Ursache  der 
Bewegung  seien,  da  Bi  sch  off  Cilien  am  Dotter  des  Kanin- 
cbeneies  beobachtet  habe  und  auch  bei  vielen  anderen  Thieren 
die  Rotationen  der  Embryonen  durch  Cilien  bewirkt  würden. 

Aubert  hat  sich  über  den  Modus  der  Bewegung  des 
Hechtdotters  nicht  näher  ausgelassen.  Er  nennt  die  Bewe- 
gung eine  Rotation,  offenbar  deshalb,  weil  er  sie  mit  den 
Rotationsbewegungen  von  Embryonen  paralleh'sirt  hat,  die  auf 
ihrer  Oberfläche  mit  Cilien  versehen  sind.  Eigentliche  Rota- 
tionsbewegungen erfolgen  entweder  um  ein  inneres  Centrum, 
um  eine  Axe  des  rotirenden  Körpers,  oder  sie  werden  anf 
ein  ausserhalb  gelegenes  Centrum  bezogen.  Dass  die  Bewe- 
gungen des  Hechtdotters  nicht  zu  den  ersteren  Rotationsbe- 
wegungen zu  rechnen  seien,  dafür  hat  Aubert  selbst  die 
ganz  nchtige  Beobachtung  beigebracht,  dass  nämlich  die  Oel- 
tröpfchen nirgends  einen  grössten  Kreis  in  ihrer  Bahn  be- 
schreiben. Den  Schein  einer  Rotation  um  ein  ausserhalb  ge- 
legenes Centrum  gewähren  die  Bewegungen  der  mit  Cilien 
versehenen  Embryonen,  wie  z.  B.  der  Schneckenembiyonen, 
die  in  ihrer  geräumigen  Höhle  in  ungefähr  kreisförmigen  oder 
elliptischen  Bahnen  umherschwimmen.  Dass  an  dem  zellen- 
loscn  Hechtdotter  vor  Beginn  des  Furchnngsproaesses  Cilien 
vorhanden  seien,  ist  eine  Annahme,  zu  welcher  man  sich 
kaum  verstehen  kann.  Auch  an  den  Furchungskngeln  des 
Hechteies,  sowie  anderer  Eier  sind  bisher  keine  Cilien  beob- 
achtet worden.  Indessen  könnte  der  Hechtdotter  in  [seiner 
freilich  sehr  engen  Höhle  aus  anderen  Ursachen  in  eine 
schwimmende  Bewegung  gerathen,  und  der  Umstand,  dass 
seine  Bahn  nicht  selten  Winkel  (Rechteck)  macke,  dadurch 
erklärt  werden,  dass  der  Dotter  an  die  Eihfille  anstcwse  und 
abpralle.  Aber  die  Dotterkugel  des  Hechteies  schwimmt  nicht 
in  dem  Fluidum  des  sehr  bewegten  Binnenraumes  der  Eihfille. 
Wenn  man  ein  Hechtei  mit  der  Lupe  betrachtet,  so  überzeugt 
man  sich  bald,  dass  die  Dotterkugel  sich  nicht  über  dem 
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ntissig  abgeplatteten  Boden  der  Eihülle  erhebt,  solidem  auf 
demselben  ruht.  Desgleichen  ist  der  Raum,  weichen  das  Oel- 
tröpfchen  bei  der  Bewegung  des  Dotters  durchwandert,  oft 
bedeutend  grösser,  als  der  Spielraum  beträgt,  der  für  die  Be- 
wegungen der  ganzen  Dotterkugei  in  der  engen  Eihfille'  dar- 
geboteb  wird.  Die  Bewegungen  des  Hechtdntters  sind  also 
auch  keine  Rotationsbewegungen  in  dem  letzteren  Sinne. 

Um  nun  den  Modus  der  Bewegungen  des  Hechtdotters 
genauer  zu  bestimmen,  muss  ich  näher  auf  die  Erscheinungen 
bei  der  Bewegung  eingehen.  Der  Bildungsdotter  nimmt  im 
Allgemeinen  stets  die  oberste  Stelle  der  Dotterkugel  ein,  aber 
die  Ebene,  unter  welcher  er  sich  dem  Beobachter  bei  den 
Bewegungen  des  Dotters  entgegenstellt,  ist  eine  verschiedene. 
Der  Bildungsdotter  nämlich  neigt  sich  regelmässig  ganz  all- 
mälig  nach  abwärts  in  der  Richtung , welche  die  sich  stets 
gradlinig  bewegende  Dotterkugel  eingeschlagen  hat.  Dabei 
nähert  er  sich  der  elastischen  Eibülle  und  berührt  dieselbe 
entweder  unmittelbar,  oder  es  geschieht  dieses  durch  einen 
anderen,  mehr  hervortretenden  Theil  der  Dotterkugei.  Dar- 
auf tritt  momentan  ein  Stillstand  ein,  und  die  Bewegung  der 
Dotterkugei  kann  in  einfachster  Weise  wieder  in  dieselbe  oder 
doch  nahe  zu  derselben  gradlinige  Bahn  zurückkeliren,  w’obei 
sich  der  Bildungsdotter  wieder  ganz  allmälig  erhebt,  seinen 
höchsten  Fnnkt  erreicht,  nm  auf  die  entgegengesetzte  Seite 
sich  abwärts  zu  neigen  und  sich  dem  entgegengesetzten  Pole 
zu  nähern.  Die  hier  stattfindenden  Erscheinungen  an  der  sich 
bewegenden  Dotterkugei  sind  dann  dieselben,  wie  vorhin,  ln 
vielen  anderen  Fällen  geht  die  Bewegung  der  Dotterkugei 
nicht  in  derselben  Richtung  zurück,  sondern  iii  einer  anderen 
aber  immer  gradlinigen  und  zwar  auf  zweifache  Weise.  Ent- 
weder bildet  die  neue  Riclitung  einen  einfachen  Winkel  mit 
der  vorausgegangenen,  oder  die  Dotterkugei  schlägt  die  neue 
Richtung  mit  einer  kleinen  drehenden  Bewegung  ein;  dio  Nei- 
gungen des  Bildnngsdotters  bei  Fortgang  der  Bewegung  blei- 
ben dieselben.  Wirkliche  kreisförmige  oder  elliptische  Bah- 
nen habe  ich  nicht  beobachtet;  die  Hauptriebtungen  in  der 
Bewegung  sind  immer  gradlinig,  aber  der  Wechsel  der  Rich- 


Digitized  by  Google 


136 


K.  B.  Reichert: 


tungen , nach  erfolgter  Berührnng  der  Dotterkagel  mit  der 
Eihülle,  kann  gleichfalls  unter  einem  Winkel  oder  zugleich 
mit  einer  kleinen  drehenden  Bewegung  vor  sich  gehen.  Die 
Bahn  der  Bewegung  ist  also  eine  einfache  Linie,  wenn  der 
Dotterkugel  sich  nur  in  einer  Richtung  hin  und  her  bewegt, 
oder  sie  beschreibt  eckige  Figuren,  deren  Winkel  durch  die 
bezeichnete  drehende  .Bewegung  an  der  Berübrungsstelie  die 
Dotterkugel  mit  der  Eibülle  gleichsam  abgerundet  wird,  in 
Folge  dessen  der  Schein  einer  kreisförmigen,  elliptischen  etc. 
Linie  hervortreten  kann. 

Aus  den  mitgetheilten  Erscheinungen  ergiebt  sich  wohl 
unzweideutig  der  Modus  der  Bewegungen  der  Dotterkugel  des 
Ilocbteies.  Die  Dotterkugel  wälzt  oder  , rollt  sich  nach  irgend 
einer  Richtung  auf  dem  Boden  der  Eihülle;  es  kommt  aber  nicht 
zu  einer  vollkommenen  Rotation,  sondern  die  rollende  Bewe- 
gung wird  unterbrochen  durch  die  Berührung  der  Dotterkugel 
mit  der  selir  elastischen  Eibülle,  in  Folge  dessen  die  Dotter- 
kugel abgestossen  wird  und  ihre  rollende  Bewegung  nach  « 
einer  anderen  Richtung  fortsetzt,  bis  sie  in  derselben  Weise 
auch  darin  unterbrochen  wird,  und  so  fort.  Bei  Ermittelung 
der  Ursachen  dieser  Bewegung  müssen  natürlich  zwei  Mo- 
mente auseinander  gehalten  werden:  nämlich  das  Schwanken 
und  Rollen  der  Dotterkugel  auf  dem  Grunde  der  Eihüllen- 
Eapscl,  und  die  Richtung  der  Bewegnngen  und  der  Oscilla- 
tioneu,  nachdem  die  Dotterkngel  zu  schwanken  und  sich  zu 
rollen  begonnen  hatte.  Das  letztere  Moment  in  der  Bewe- 
gung der  Dotterkugel  bietet  keine  Schwierigkeiten  für  die 
Beurtheilung  der  Ursachen;  denn  es  liegt  zu  Tage,  dass  die 
Richtung,  in  welcher  die  sich  wälzende  Kugel  bewegt  wird, 
ganz  und  gor  abhängig  ist  von  dem  Winkel,  unter  welchem 
der,  die  sehr  elastischen  Eihüllen  berührende  Theil  der  Dot- 
terkogel anschlägt  und  abgestossen  wird.  Eine  genaue  Be- 
rechnung dieser  Richtungen  im  speziellen  Fall  ist  nicht  aus- 
führbar, da  sich  die  Form  der  Eikapsel,  besonders  aber  der 
Dotterkugel,  welche  oft  mehr  einem  gestreckten  Sphäroid 
gleicht  und  nicht  selten  Erhebungen  auf  der  Oberfläche  be- 
sitzt, nicht  bestimmen  lassen.  Die  zweite  Frage  betrifift 
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die  ErmitlcIuDg  der  Ursachen,  durch  welche  die  Dotterkugel 
in  die  rollende  Bewegung  verffillt.  Alles,  was  den  Schwer- 
punkt der  Dotterkugel  verrückt,  giebt  offenbar  die  Veranlas- 
sung zu  einer  rollenden  Bewegung  derselben.  Dieses  kann 
ifaeils  dadurch  geschehen,  dass  in  der  Kugel  selbst  die  Masse 
sich  anders  um  den  bisherigen  Schwerpunkt,  der  unterstützt  ' 
war,  vertheilt,  theils  dadurch,  dass  von  aussen  her  ii^end  ein 
Anstoss  auf  die  Kugel  erfolgt.  Zu  Verrückungen  des  Schwer- 
punktes auf  die  zuerst  bezeichnete  Weise  bietet  die  Entwicke- 
lung des  Bildungsdotters  schon  beim  Beginn  des  Furchnngs- 
prozesses  hinlängliche  Gelegenheit  dar.  Aber  auch  äussere 
Veranlassungen,  Erschütterungen,  Stusse  sind  kaum  zu  ver- 
meiden, und  die  Wirkung  derselben  auf  die  Schwankungen 
der  Dotterkugel  des  Hechtcics  habe  ich  öfters  beobachtet, 
habe  selbst  willkürlich  durch  Stusse  an  das  Ei  die  Bewegun- 
gen beschleunigen,  die  Richtung  derselben  tbeilweise  bestim- 
men können.  Man  kann  jedoch  mit  vollem  Recht  fragen, 
warum  die  befruchteten  Dotterkugeln  anderer  Fische,  die  auch 
ziemlich  frei  und  umgeben  von  Flüssigkeit  in  der  Eihfille  lie- 
gen, bei  denen  ferner  dieselben  Veranlassungen  für  Verrückung 
des  Schwerpunktes  vorhanden  sind,  in  solche  Oscillationen 
nicht,  wenigstens  nicht  so  leicht  und  so  anhaltend  verfallen? 
Hier  ist  nun  der  Ort  auf  die  eigentbümliche,  von  mir  aufge- 
fundenc,  tubuläre  Struktur  hinzuweisen,  durch  welche  der 
Nabrungsdotter  des  llecbteies  vor  anderen  Fischeiern  sich 
auszeichuet.  Durch  die  mit  dem  Fluidum  der  Umgebung  ge- 
füllten Röhrchen  des  Nahrungsdotters  muss  das  spezifische 
Gewicht  der  Dotterkugel  in  ihrem  Medium  geringer  ausfallen, 
als  wenn  bei  demselben  Volumen  die  Röhrchen  fehlen,  und 
eiweissartige  Substanz  ihre  Stelle  einnimmt.  Im  letzteren 
Falle  befinden  sich  die  Dotterkugeln  derjenigen  Fische,  bei 
welchen  gewöhnlich  keine  anhaltenden  Bewegungen  beobach- 
tet werden;  die  Dotterkugeln  ruhen  fester  auf  dem  Grunde, 
der  Schwerpunkt  ist  nicht  su  leicht  zu  verrücken.  Anders 
ist  es  beim  Hechteie.  Die  Unterstützung  der  Dotterkugel  ist 
bei  dem  geringen,  spezifischen  Gewicht  so  leicht  veränderlich, 
sic  ist  so  labil,  dass  die  geringsten  Veranlassungen  den  Schwer- 
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punkt  za  verrücken  im  Stande  sind.  Ist  dann  einmal  die 
Dotterkugel  im  Rollen  begrilTen,  so  wird  nnter  den  bezeich- 
neten  Umständen  durch  die  fortdauernden  Stösse  von  Seiten 
der  sehr  elastischen  Eihülle  die  Bewegung  auch  leicht  sich 
unterhalten  lassen. 

Aus  den  Mittheilungen  über  die  Bewegung  des  Dotters 
im  befruchteten  Hechteie  geht  hervor,  dass  dieselbe  von  ganz 
anderer  Natur  ist,  als  die  Rotation  der  mit  Cilien  versehenen 
Embryonen,  obgleich  beide  Kategorien  von  Bewegungen  ge- 
wöhnlich bisher  zusammengeworfen  wurden,  und  was  bei  der 
letzteren  beobachtet  war,  gemeinhin  ohne  genügende  Prüfung 
auch  für  die  erstere  gelten  musste.  Pie  Bewegungen  des 
Dotters  im  befrachteten  Hechteie,  welche  zur  ersten  Kate- 
gorie gehören,  können,  wie  sich  gezeigt  hat,  schon  vor  dem 
Furchungsprozess  beginnen;  es  sind  Oscillationen,  die  durch 
Verrückung  des  Schwerpunktes  der  leicht  beweglichen  Dotter- 
kugel entstehen.  Wahrscheinlich  gehören  hierher  auch  die 
von  Th.  Bischoff  beobachteten  Bewegungen  des  Dotters 
im  befruchteten  Kanincheneie,  die  nach  des  Verfassers  An- 
gabe vor  dem  Furchungsprozess,  also  vor  der  Anwesenheit 
von  Zellen  im  Bildungsdotter  auftreten  sollen.  Bis  jetzt  habe 
ich  diese  Bewegung  am  Dotter  des  Kaninebeneies  'nicht  be- 
obachtet, und  sie  mag  vielleicht,  da  auch  Bischoff  sie  nur 
einmal  gesehen,  eine  kurz  vorübergehende  Schwankung  der 
Dotterkugel  sein.  Bischoff  hatte  hier  gleichfalls  Cilien  an 
der  Oberfläche  der  Dotterkugel  unterscheiden  wollen;  inzwi- 
schen sind  meine  schon  vor  12  Jahren  geäusserten  Bedenken 
dagegen  hinlänglich  gerechtfertigt.  Zur  zweiten  Kategorie 
von  Bewegungen  gehören  die  schon  längere  Zeit  bekannten 
Rotationen  der  mit  Cilien  versehenen  Embryonen.  Diese 
können  erst  dann  auftreten,  wenn  Zellen,  die  die  Cilien  tra- 
gen, sich  aus  dem  Bildungsdotter  gebildet  haben.  Eine  solche 
Bewegung  kann  nicht  vor  dem  Furchungsprozess  beginnen; 
auch  ist  noch  nicht  beobachtet,  dass  die  Furchungskugeln 
Cilien  entwickeln;  ihr  Auftreten  fällt  daher  in  die  Zeit  nach 
dem  Furchungsprozess,  wenn  sich  der  Keim  mit  einer  aus 
Flimmerzellcn  bestehenden  Hülle  umgiebt.  Ob  übrigens  die 
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durch  die  schwiDgendeii  Cilien  eingeleiteten  Beweguogeo  der 
Embryonen  zu  wirklichen  oder  scheinbaren  Rotationen  führen, 
das  hängt  von  mancherlei  Umständen  ab,  auf  die  ich  hier 
nicht  näher  eingehen  will. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Taf.  II.  und  III. 

Die  Figuren  1,  3,  4,  6,  7,  8,  9,  10  sind  bei  40facher,  die  Figuren 
2 und  5 bei  lOOfacher,  die  Fig.  11,  12,  13  bei  SOOfacher  VergrOsse- 
rung  geseiebnet.  Es  ist  ferner  in  der  Figur  1 — 10  mehr  anf  den  op- 
tischen Ausdruck  der  Struktnr  des  Nabrungsdotters  im  Hecbtei,  wie 
dieselbe  bei  durcbfallondem  Lichte  und  bei  der  bezeichneten  Vergrös- 
serung  sich  so  erkennen  giebt , als  auf  den , obigen  Vergrösserungen 
entsprechenden  Umfang  der  Nahrungsdotterkogel  KQcksicht  genommen. 

Allgemeingültige  Bezeichnungen. 

V.  Vorderer  Abschnitt  des  Nabrungsdotters. 

h.  Hinterer  Abschnitt  des  N. 

r.  Ueebte  Seitenbälfte  d.  N. 

I.  Lanke  Seitenbälfte  d.  N. 

o.  Ober-  oder  Rücken -Hälfte  d.  N. 

и.  Untere  oder  Bauebbälfte. 

s.  Scbeitelfeld  der  Kanälchen. 

f.  Region  der  feineren  Streifung  und  feineren  Kanälchen  im  N. 

k Üeltrüpfcben. 

b.  Nahrungsdotterkugel. 

z.  Die  oberflächliche  Schicht  der  Nabrungsdotlerkugel , welche  bei 
schwächerer  Vergrüsserung  meist  streifenlos  erscheint. 

T af.  II.  Fig.  1.  Ansicht  der  Schnittfläche  eines  befruchteten  Hecht- 
eies beim  Beginn  des  Forebungsprozesses.  Das  £i  ist  wahrscheinlich 
in  der  Richtung  der  Längsaxe  senkrecht  dcrcbschnitten ; nähere  Beseich- 
nungen  der  einzelnen  Regionen  des  Nabrnngsdotters  sind  am  diese  Zeit 
noch  nicht  möglich. 

a.  Bildungsdotter. 

к.  Die  zahlreich  zwischen  Bildungs-  und  Nabrongsdotter  angehäuf- 
ten  Oeltröpfcben. 

Fig.  2.  Ansicht  der  freien  Fläche  eines  hinteren  Kugelsegments 
vom  Nahmngsdotter.  Hier  und  da  liegen  OeltrOfcfaen  darauf,  die  in 
ihrer  Form  und  in  ihrem  mikroskopischen  Habitns  in  Folge  von  Zer- 
setzung durch  die  Erbärtungsmittel  verändert  worden  sind.  Die  Zeich- 
nung ist  so  gemacht,  dass  besonders  aneb  die  in  der  Tiefe  des  Prä-  ^ 
parates  sich  zeigenden,  scheinbaren  Durchschnitte  der  Kanälchen,  so 
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wie  die  Konvergenz  der  Kanälchen  nach  dem  Scheilelfelde  hin  bervor- 
treten. 

Fig.  3.  Ansicht  von  der  Schnittfläche  desselben  Kiigelsegnients. 
Der  Schnitt  ist  in  Richtung  der  Queraxe  senkrecht  etwa  durch  die  Mitte 
des  Nahrungsdotters  geführt.  Auch  hier  sind  zahlreiche,  theils  wirk- 
liche, theils  scheinbare  Durchschnitte  der  Kanälchen  sichtbar. 

Fig.  4.  Ansiebt  von  der  freien  Fläche  des  vorderen  Kngelseg- 
mentes  von  einem  Nabrungsdotter,  auf  welchem  ein  in  der  Entwicke- 
lung sclion  ziemlich  vorgeschrittener  Embrjro,  — die  Bläschen  für  die 
inneren  Thcile  des  Bulbus  oculi  waren  deutlich  zu  unterscheiden  — 
sich  befand,  ln  der  Mitte  der  Figur  markiren  sich  zum  Theil  wirk- 
liche Oeffnungen,  zum  Theil  nur  scheinbare  Durchschnitte  von  Kanälchen. 

b.  Eine  längliche  Vertiefung  auf  der  oberen  Fläche  des  Nahrungs- 
dotters, worin  der  Embryo,  hier  das  Kopfstück,  lag. 

Fig.  b.  Ansicht  von  der  freien,  unteren  F'läcbe  des  Nahrungs- 
dolters.  Auch  bei  dieser  Zeichnung  ist  vorzugsweise  der  in  der  Tiefe 
sichtbare  Zug  der  Kanälchen  nach  dem  Scheitelfelde  bin  berfieksiohtigt. 

Fig.  6.  Ansicht  von  der  Schnittfläche  des  unteren  Kngelseg- 
roentes,  dessen  freie  Flache  in  Fig.  5 dargestellt  st.  Der  Schnitt  ist 
horizontal  durch  die  Mitte  der  Nahmngsdotterkugel  geführt.  Das  Schei- 
telfeld erstreckt  sich  ziemlich  weit  nach  vom  hin;  in  ihm  zeigen  sich 
die  Lumina  von  mehreren  durchschnittenen  Kanälchen. 

Fig.  7.  Ansicht  von  der  freien  oberen  oder  Rflckcntlächc  des  in 
Figg  5 und  6 dargcstellten  Nahrungsdotters.  In  der  Mitte  zieht  durch 
die  Längsaxe  ein  lichterer  Streifen  (c),  der  Furche  angebürig,  in  wel- 
cher der  Embryo  eingebettet  liegt.  In  ihr  sieht  man  diejenigen  Strei- 
fen , welche  den  mehr  oberflächlich  gelegenen  Kanälchen  entsprechen ; 
zu  den  Seiten  tritt  das  Bild  der  mehr  in  der  Tiefe  gelegenen  Kanäl- 
chen hervor.  Nach  hinten  weicht  die  Furche  links  ab,  entsprechend 
der  Lage  des  Embryo. 

Fig.  8.  Ansicht  von  der  Schnittfläche  des  oberen  Kugelseg- 
mentes von  demselben  Präparat.  Das  Scheitelfeld  länft  nach  hinten 
in  zwei  Arme  aus.  Hier,  wie  auch  in  Fig.  6,  7 etc.,  ist  das  Ineinander 
greifen  der  Kanälchen  im  Scheitelfcldc  gut  zu  übersehen. 

Fig.  9.  Ansicht  von  der  Schnittfläche  des  rechten  Kugelseg- 
mentes , welches  durch  einen  Sebuitt  in  der  Richtung  der  Medianebene 
des  Embryo  gewonnen  wurde. 

o.  Embryo. 

Fig.  10.  Ansicht  von  der  freien  Fläche  desselben  Präparates, 
lu  der  Mitte  zeigen  sich  die  Oeffnungen  der  Kanälchen,  welche  frei 
an  der  Oberfläche  liegen. 

Fig.  11.  Ein  kleines  Segment  der  Nahriingsdottcr- Kugel,  an  wel- 
• chem  die  peripherischen  Enden  der  Kanälchen,  so  wie  deren  offene 
Mündungen  an  der  Oberfläche  zu  übersehen  sind. 
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m.  Freie  Oberflävbc  des  MaliningsdoUers  mit  den  kreisförmigen 
Oeffnungen  der  Röhrchen. 

t.  Röhrchen  des  Nahruiigsdotlers;  p.  ihr  peripherisches  Endstück. 

g.  Gnindsnbstani  des  Nalirungsdotters. 

n.  Angeschnittene  Kanälchen  and  deren  Oeffnungen  an  den  Schnitt- 
flächen und  am  Rande  des  Präparates. 

Fig.  12.  Ein  dünnes  Schnittchen  vom  NahrnngsdoUer,  in  welchem 
die  Kanälchen  im  Scheitelfelde  quer,  weiterhin  schräg  und  schliesslich 
in  der  Richtung  der  Längsaxe  durchschnitten  sind. 

g.  Gmndsubstanz  d.  N. 

p.  Peripherische  Endstücke  der  Kanälchen. 

t.  Schräg  und  q.  quer  durchschnittene  Kanälchen. 

Fig.  13.  Ein  feines  Schnittchen  des  Nahmngsdotters  aus  der  Re- 
gion des  Scheitelfeldes.  Sämmtliche  Enden  der  Kanälchen  im  Ceutrum 
sind  künstlich  — durch  den  Schnitt  — gemacht.  JDic  Bezeichnungen 
sind  aus  den  Figg.  11  und  12  verständlich. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  IV. 

Die  Figuren  I,  2,  3,  4 gehören  zur  Abhandlung  über  die  Micropyle 
der  FisK^heier. 

Die  Figuren  1 und  2 sind  bei  200facher  Vergrössemng  gezeichnet 
die  Figuren  3 und  4 sind  schematisch  gehalten. 

Die  Figuren  ä — 9 dienen  zur  Erläuterung  der  Mül  1er  - Wol  ff- 
schen  Körper  bei  Fischembryonen- 

Allgemein  gültige  Bezeichnungen  für  die  Figuren  1 — 4. 

n.  Eingangs-Raum  der  trichterförmigen  Höhle  der  Micropyle;  äussere 
Abtheiliing  der  M. 

b.  Boden  der' trichterförmigen  Höhle  der  Micropyle;  mittlere  Ab- 
tbeilung  der  M. 

c.  Hals  der  trichterf.  Höhle  der  M. ; innere  Abtheilung  der  M. 

d.  Sammtartige,  äussere  Kihülle  der  Fischeier. 

e.  Punktirte  und  ebagrinartig  gezeichnete,  innere  Eihülle  der  F. 

f.  Aeussere,  homogene,  ei  weissartige  Eihülle  der  Fischeier. 

g.  Eiweissschicht  in  der  Umgebung  der  Micropyle  an  der  Innen- 
fläche der  Eihüllen. 

h.  Stäbchen  der  sammtartigen  EihOlle. 

Fig.  1.  Flächenansicht  von  der  Micropylen- Stelle  der  Eihfille  bei 
Leucüc.  erythrophthalmw. 

Der  innerste  Kreis  gehört  dem  Halse  der  Micropyle  an,  der  zu- 
nächst angrenzende  Kreis  und  der  ringförmige  Schatten  zum  Boden 
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derielben;  der  breite  und  lichteste  Riti{{  nach  aussen  entspricht  dem 
Eiiigangsraum  der  trichterförmigen  Höhle  in  der  Micropyle. 

h.  In  kolbenförmige  Fasern  ausgezogene  Stäbchen. 

Fig.  2.  Ansicht  einer  wirklichen  Falte  der  Elhfillen  ,mlt  der  Mi- 
cropyle  von  demselben  Fische.  Die  Innenfläche  der  EihflUen  nimmt 
den  Rand  der  Falte' ein. 

Fig.  3.  Schematisch  gehaltener,  senkrechter  Durchschnitt  der  Mi- 
cropylen- Stelle  von  Cyprinui  Dobula. 

s p.  Saamenkörperchen,  den  Eingangsranm  und.den  Boden  der  trich- 
terförmigen Höhle,  nicht  aber  ihren  Hals  anföllend. 

Fig.  4.  Schematisch  gehaltener,  senkrechter  Durchschnitt  durch 
die  Micropylcn  - Stelle  der  Eihüllen  von  Cyprinu*  Dobula. 

Von  den  Figuren  5 — 9 sind  die  Figuren  ö und  9 etwa  bei  40  Ver- 
grösserungen  gezeichnet. 

Allgemeine  gültige  Bezeichnungen. 

mw.  Müller  - Wolff’sche  Körper; 

a.  Ihr  Ausführungsgang  und  äussere  OefTnung  hinter  der  Afteröffnung 

b.  Gallenblase. 

c.  Aeussere  Hülle  des  Embryo. 

ch.  Chorda  dorsualis. 

d.  Darm  und  Magen. 

e.  Afteröffnung  * 

f.  Rücken-  und  Schwanzflosse. 

g.  Schwimmblase. 

k.  Brustflosse. 

l.  Leber. 

n.  Centralnervonsystcm. 

o.  Ohrlabyrinth. 

SV.  Wirbelsystem. 

t.  Aorta. 

Fig.  5.  Ein  bereits  mehrere  Tage  von  den  EihOllen  befreit  leben- 
der Embryo  des  Döbel  (Cyprinui  Dobula),  von  9 Mm.  Länge.  Um 
die  Müller-Wolff’schen  Körper  in  ihrer  Lage  zu  übersehen,  ist  die 
Bmstflosse  (k)  nach  vorne  zurückgeschlagen ; die  drei  Abtheilungen  des 
Herzens  (Vorhof,  Ventrikel , Bulbus  aortae)  schimmern  durch  sie  hin- 
durch. Man  sieht  die  rechte  Seite  des  Fischchens. 

o.  Das  Ohrlabyrinth  mit  zwei,  radiär  gestreiften  Krystallen. 

Fig.  6.  Der  Müller  - Wol  ff’sche  Körper  mit  Umgebung  aus  dem- 
selben Embryo;  170 mal  vergrössert. 

F.  7.  Ansicht  der  M ü Iler  - Wolff  sehen  Körper  von  der  Banch- 
fläcbe  betrachtet;  die  Leber  ist  weggelassen. 

p.  Schlund. 

Fig.  8.  Ansicht  von  einem  wirklichen  Querdurchsebnitt  des 
Fischchens  aus  der  Gegend  der  Mfi  1 1 e i*  • Wo  I ff 'sehen  Körper.  Auf  der 
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reebten  Seite  bat  der  Schnitt  mehr  die  Müller  - Wolff'schen  Körper 
aelbst,  auf  der  linken  mehr  dessen  Ausfühningsgang  getroffen 

Fig.  9.  Ansicht  von  einem  wirklichen,  feinen  Qiierdurchschnittchen 
deMelben  Fisebebens  aus  einer  mehr  nach  hinten  gelegenen  Stelle. 
Die  Schnitte  haben  so  ziemlich  die  Mitte  der  Schwimmblase  getroffen. 

SV.  Die  dorcbschnitienen  Primitiv  - Bündel  der  Mnskulatnr  des 
Wirbels jrstems ; man  kann  darin  noch  keine  weitere  Anordnung  der 
einzelnen  Mnskelpartieen  erkennen.  Wohl  aber  markiren  sich  in  der 
Mnakulatur  jederseits  zwei  der  L&ngsaxe  des  Embr)o  entsprechnd  ver- 
lanfende  Septa,  (□}  durch  welche  die  Muskulatur  in  eine  Rücken-,' 
Bauch-  and  mittlere  Abtheilung  getrennt  wird. 
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l'eber  fötales  Drüsengewebe  in  Scliilddrfisen- 
geschwblsten.  * 

Von 

Dr.  Theodor  Billroth. 

(Hieran  Taf.  V.  A.) 

Di«!  UntwicklungsweiBc  der  Schilddrüse  und  die  Metamor- 
phosen, welche  das  fötale  Gewebe  derselben  durchläuft , um 
diejenige  Form  zu  erreichen,  welche  sie  im  ausgebildeten  Zu- 
stande zeigt,  sind  erst  durch  die  Untersuchungen  Rcmak.s 
in  das  gehörige  Licht  gestellt. 

Von  dem  Studium  über  die  Entwicklungsgeschichte  der 
l’seudoplasmen  zu  eignen  Untersuchungen  über  die  normale 
Entwicklung  mit  besonderer  Rücksicht  auf  Ilistiogenese  hin- 
geleitt't,  habe  ich  die  Angaben  Remaks  über  den  betreffen- 
den Funkt  bei  Hühner-  und  Nattcrembryonen,  so  wie  bei 
frischen  menschlichen  Fötus  verschiedenen  Alters  vollständig 
bestätigt  gefunden.  Es  ist  meine  Absicht,  durch  die  folgende 
Mittheilung  zU  zeigen,  in  welchem  Umfange  sich  diese  Re- 
sultate für  die  pathologische  llistiologie  der  Schilddrüscnge- 
schwülste  verwerthen  lassen. 

Der  Entwicklungsgang  der  Schilddrüse  macht  scheinbar 
einen  merkwürdigen  Umweg,  um  zu  der  späteren  Form  zu 
gelangen.  Man  sollte  denken,  es  sei  am  einfachsten,  die  ein- 
zelnen Follikel  aus  einzelnen  abgeschlossenen  Zellhaufen  ent- 
stehen zu  lassen;  dies  ist  jedoch  nicht  so,  sondern  dio  ein- 
zelnen Blasen  entstehen  durch  Abschnürung  aus  radial  in  der 
ersten  Schilddrüsenanlagc  gestellten  aus  Zellen  zusammenge- 
setzten Cylindern.  Die  auf  diese  Weise  entstehende  Anzah 
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von  Drüsenblasen  reicht  jedoch  nicht  aus,  sondern  die  Zelicn- 
schicbt,  welche  die  Wand  der  einzelnen  Blasen  zusammensetzt, 
verdickt  sich,  bildet  Fortsätze,  kolbige  Anhänge;  in  diesen  ent- 
wickelt sich  ein  Hohlraum  und  der  Fortsatz  schnürt  sich  als 
neue  Blase  ab.  Die  Bildung  des  Hohlraums  in  dem  Fortsatz 
ist  oft  unabhängig  von  dem  Hohlraum  der  Mutterblase;  er 
kann  entstehen  während  die  partielle  Anhäufung  der  Wand- 
zellen noch  keinen  Vorspmng  bildet  und  es  entsteht  dann  die 
eine  Blase  in  der  verdickten  Wand  der  andern  — so  habe 
ich  wenigstens  die  Beschreibung  Remak's  verstehen  zu  müs- 
sen geglaubt,  der  diesen  letzten  Vorgang  vorzugsweise  bei 
der  ersten  Bildung  der  ächilddrüsenblasen  beim  Hühnchen 
beobachtete;  ich  muss  gestehen,  dass  ich  dort  einen  solchen 
Entwicklungsgang  nicht  grade  so  klar  gefunden  habe;  um  so 
deutlicher  jedoch  in  einer  hier  zu  beschreibenden  Geschwulst 
der  glandula  tbyreoidea. 

Bei  einer  G7jährigen  kleinen  kräftigen  Frau  hatte  sich  in- 
nerhalb der  letzten  6 Jahre  eine  Kindskopf  grosse  Geschwulst 
an  der  linken  Seite  des  Halses  ausgebildet,  welche  seit  eini- 
ger Zeit  erhebliche  Respirationsbeschwerden  verursachte.  Die 
Geschwulst,  welche  unzweifelhaft  der  Schilddrüse  angehörte, 
war  in  ganzer  Ausdehnung  fluktuirend,  wenngleich  in  den 
unteren  Theilen  weniger  deutlich.  Es  wurde  von  Herrn  Go- 
heimrath  Langenbeck  die  Function  der  Cyste  gemacht  mit 
nachfolgender  Jodinjection  und  eine  ziegelbraunrothe,  dicke, 
schmierige  Flüssigkeit  entleert,  deren  Abfluss  oft  durch  festere 
Partikelchen,  welche  sich  in  der  Canfile  festsetzten,  erschwert 
wurde.  Die  Geschwulst  collabirte  nur  zum  Theil,  schwoll  in 
den  nächsten  Tagen  wieder  an,  wie  gewöhnlich  nach  der  Jod- 
injectiou,  nahm  dann  jedoch  nicht  wieder  ab,  sondern  die 
Wunde  eröffnete  sieb,  der  Inhalt  des  Sackes  ging  in  Verjau- 
chung über  und  trotz  ergiebiger  Spaltung  etc.  ging  die  Pa- 
tientin unter  Erscheinungen  allgemeiner  putrider  Intoxication 
zu  Grunde.  Ich  gehe  hier  nicht  weiter  auf  das  Chirurgische 
des  Falles  ein,  zumal  da  derselbe  erst  kürzlich  ausführlicher 
mitgetheilt  ist.  (lieber  die  Cystengeschwülste  des  Halses  von 
Dr.  E.  Gurlt.  1855.  pag.  129.  Fall  71.) 

U Bll  er'!  Archiv.  IStC.  lU 
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Die  mikroskopisclie  Untersuclning  der  entleerten  Flüssig- 
keit zeigte  nnr  feine  Moleküle,  feinste  Fetttröpfchen  und  sehr 
viel  gelbes,  körniges  Pigment,  keine  Pigmentkrystalle;  die 
einzelnen  mit  ans  den  Canölen  herausgeschwemmten  Ge^ebs- 
fetzen  waren  zum  Theil  amorphe  Klumpen  oder  destruirtes 
unkenntliches  Gewebe,  zum  Theil  boten  sic  jedoch  dasselbe 
mikroskopische  Verhalten,  wie  die  nachher  bei  der  Sektion 
Vorgefundenen  Geschwnlstmassen.  Es  zeigte  sich  bei  dersel- 
ben, dass  das  Cystoid  der  linken  Schilddrüse  (denn  als  sol- 
ches stellte  sich  die  Geschwulst  schliesslich  heraus)  ziemlich 
tief  in  die  Brusthöhle  hineinragte,  und  dass  ein  Theil  dessel- 
ben aus  soliden  Massen  bestand,  in  weichen  sich  hier  und 
da  noch  kleine  Cysten  erkennen  Hessen;  auch  der  grössere 
Cystenraum  hatte  verschiedene  Scheidewände,  die  jedoch  jetzt 
alle  durch  die  Verjauchung  durchbrochen  waren.  — Die  Kon- 
sistenz der  Geschwulstmassen  war  elastisch  weich,  ihre  Farbe 
auf  dem  Durchschnitt  gelblichweiss  mit  kleinen  Apoplexien 
älteren  und  jüngeren  Datums  durchsetzt;  ein  weisslicher,  kör- 
niger Brei  Hess  sich  von  der  Schnittfläche  abstreichen.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  desselben  zeigte  die  verschie- 
densten Formen  von  Zellen  mit  theils  homogenem , theils  fein- 
körnigem, fettigem  Inhalt,  viele  mit  deutlichen  Kernen  ver- 
sehen, die  sich  durch  Theilung  vermehrten,  andere  jedoch 
kernlos,  inattglänzend.  Bei  weitem  den  Hauptbestandtheil 
bildeten  theils  grössere  Kugeln,  theils  Cylinder,  welche  ans 
Zellen  zusammengesetzt  waren  und  häufig  einen  deutlichen 
Hohlraum  zeigten.  Die  peripherische  Schicht  dieser  Kolben. 
Cylinder  und  Kugeln  von  verschiedenster  Form  und  Grösse 
wurde  ans  deutlich  cylindrischen  Zellen  zusammengesetzt,  die 
jedoch  in  ihrem  Contour  sich  so  deutlich  einzeln  marldrteii, 
dass  sie  höchst  wahrscheinlich  von  keiner  sruktnrlosen  Mem- 
bran umschlossen  waren.  Die  meisten  dieser  Gebilde  hatten 
ähnliche  Formen  wie  die  in  Fig.  1,2,3  dargestellten.  (Ver- 
grössernng  350.  Die  Kdrne  sind  in  den  Zellen  nicht  gezeich- 
net, weil  sie  ohne  Nasser-  oder  Essigsäure -Zusatz  selten 
deutlich  waren.)  Es  lag  auf  der  Hand,  dass  wir  es  hier  mit 
Neubildung  von  Drüsengeweben  zu  thun  hatten  und  zwar 
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nicht  mit  der  gewöhnlichen  s.  g.  Hypertrophie  der  Schild- 
drSse,  sondern  einem  eigenthSmlichen  Gewebe,  welches  manche  ' 
Analogien  mit  den  Cystosarcomen  der  Brastdrnse  und  den 
Cystoiden  des  Hoden  hatte,  (s.  „ zur  Entwicklnngsgeschichte 
des  Hodencystoids “ Virohow’s  Archiv  Bd.  VIII.  Heft  4.) 

Wenn  es  auch  bekannt  war,  dass  die  Entwicklung  der 
Schilddrüse  auf  ähnliche  Weise  vor  sich  geht,  wie  diejenige 
der  Drüsen  mit  einem  Ansführungsgang,  so  überraschte  es 
mich  doch,  die  embryonalen  Formen  hier  so  schön  ausgebildet 
zn  finden,  dass  sie  fast  bessere  Beobachtungsobjecte  bildeten, 
als  die  Schilddrüse  von  Embryonen.  Die  geringen  Ueber- 
reste,  anscheinend  normalen  Gewebes  in  der  erkrankten  lin- 
ken Hälfte  (die  rechte  Hälfte  war  ganz  gesund  und  nicht  ver- 
grössert),  Hessen  auch  nicht  erkennen,  wie  die  embryonalen 
Gewebselemente  sich  ans  den  normalen  Follikeln  hervorbil- 
den mochten;  ich  musste  mich  daher  begnügen,  die  Fortbil- 
dung des  neugebildeten  Gewebes  in  sich  zu  verfolgen. 

Die  Anlage  der  embryonalen  Drnsenschläuche  und  Drü- 
senblascn  war  in  soliden,  aus  2^11en  bestehenden  Kolben  (5) 
und  sprossenartigen  Fortsätzen  (2,  3)  gegeben,  in  denen  sich 
die  Höhlung  theils  von  dem  Canal  des  Muttergebildes  aus 
erstreckte  (2),  theils  für  sich  isolirt  entstand  (3).  Diese  zu- 
weilen zipfeUrtigen  Fortsätze,  wie  sie  Remak  nennt,  sind 
oft  auBserordentUch  klein,  und  können  aus  einer  Reihe  hin- 
' tereinander  liegender  Zellen  bestehen,  an  welcher  ein  el>en- 
falls  nur  aus  einem  2^11enkranz  bestehendes  Bläschen 
bängt  (6).  Wie  die  isolirt  entstehenden  Hohlräume  zu  Stande 
kommen,  lässt  sich  nicht  entscheiden;  in  den  nicht  mehr  voA 
Zellen  erfüllten  Rauin  tritt  eine  flüssige  oder  schleimige  ho- 
mogene Substanz,  welche  entweder  dnreb  den  Zerfall  der 
mittleren  Zellen  oder  durch  eine  Art  von  secretorischer  Thä- 
dgkeit  der  Zellen  selbst  entsteht,  und  letztere  auseinander 
drängt;  ich  glaube,  dass  die  meist  spaltartigen  Formen  die- 
ser nengebildeten  Höhlungen  mehr  auf  eine  solche  Diastase 
der  Zellen  hindentet  Neben  dieser  Vermehrung  der  Dröseii- 
ciemente  dnreh  Sprossen  kam  noch  ein  davon  scheinbar  dif- 
ferenter Entwicklungsgang  vor:  die  Wandzellen  der  Drüsen- 
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blasen  wucherten  n&mlicb  an  einer  Stelle  cxccssiv,  und  ehe 
hierdurch  eine  Ilerroiragung  gebildet  wurde,  entstand  schon 
in  der  Mitte  dieser  Zellenmasse  ein  neuer  Hohlrsum  (4),  so 
dass  die  Bildung  einer  neuen  Blase  allerdings  in  der  Mutter- 
blasc  vor  sich  ging.  Ich  kann  jedoch  diesen  Vorgang  nichts 
als  etwas  so  sehr  Differentes  von  dem  Vermehrnngsprocess 
der  Drüsenglieder  durch  Sprossen  betrachten,  sondern  sehe 
es  nur  als  ein  sehr  frühzeitiges  Auftreten  des  Hohlraums  in 
der  SproBSenanlage  an. 

Wie  in  den  Drüsengeschwülsten  überhaupt  selten;  so  er- 
reichten auch  hier  diese  embryologischen  Elemente  nie  ihre 
vollständige  Entwicklung,  sondern  gelangten  nur  bis  zu  ge- 
wissen Stufen  und  fielen  dann  einer  fettigen  oder  coUoiden 
Metamorphose  anheim ; zu  einer  Degeneration  dieser  Elemente 
durch  immer  neue  Unregelmässigkeiten  des  Zellenwachsthums 
und  der  Zcllenvermebmng , wodurch  dann  höchst  merkwür- 
dige Formen  von  Drüsencylindern  entstehen  können,  wo  jede 
(Epithelial-)  Zelle  in  eine  Mutterzelle  verwandelt  ist,  wie 
man  dies  zuweilen  ah  Brustdrüsengeschwülsten  sieht,  kam 
es  hier  nicht. 

Ausser  der  Fettmetamorphose  der  einzelnen  Gebilde,  die 
nichts  Bemerkenswerthes  darbot,  war  cs  hauptsächlich  die 
colloide  Degeneration,  welche  in  ihnen  Platz  griff.  Man  be- 
gegnete nicht  selten  grossen,  blassen,  roattglänzenden  Kugeln 
mit  einer  centralen  unregelmässigen  Höhlung  wie  in  den  Drö- 
senblasen,  die  durchaus  den  Eindruck  von  Colloidkugeln  mach- 
ten (7);  concentrische  Schichtung  zeigten  sie  jedoch  niemals; 
ich  habe  leider  vergessen,  sie  mikrochemisch  zu  prüfen.  Zu 
diesen  Kugeln  Hessen  sich  die  mannichfachsten  Uebergangs- 
formen  auffinden,  wo  vom  Centrum  aus  nach  der  Peripherie 
zu  die  Zellen  immer  mehr  zu  verschmelzen  schienen,  und 
sich  in  eine  gleichmässig  homogene  Substanz  verwandelten  (8), 
so  dass  eine  solche  Colloidkugel  offenbar  nicht  einer  einzel- 
nen Zelle,  sondern  einem  ganzen  Zcllencomplex,  einer  Drü- 
senblase  entsprach.  Ich  halte  den  Nachweis  dieses  Vorgangs 
deshalb  für  wichtig,  weil  er  auch  auf  die  Entwicklung  der 
Cysten  aus  diesen  Gebilden  .schiiessen  lässt,  was  sich  freilich 
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an  dieser  Geschwulst  nicht  weiter  verfolgen  Hess,  da  sic  in 
ihrem  unversehrten  Theil  nur  äusserst  sparsam  Cysten  ent- 
hielt. 

Meine  früher  zur  Zeit  meiner  Studien  in  Wien  angestelltcn 
Beobachtungen  an  Strumen  sind  zu  lückenhaft,  als  dass  ich 
irgend  einen  Anhaltspunkt  geben  könnte,  in  wie  weit  die  obi- 
gen Befunde,  die  noch  am  meisten  mit  denen  von  Wedl 
übereinstimmen,  sich  auch  auf  andere  Schilddrüsengeschwülste 
ausdehnen.  In  einem  früher  von  mir  beschriebenen  Carcinom 
der  Schilddrüse  (Deutsche  Klinik.  1855  No.  16)  fand  ich  keine 
embryonalen  Drüsenelemente,  habe  jedoch  schon  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  sie  dort  vermnthlich  ebenso  Vorkom- 
men könnten  wie  in  Geschwülsten  der  Drüsen  mit  Ausfuh- 
führongsgängen. 

Ich  kann  nicht  unterlassen,  hier  noch  zu  erwähnen,  dass 
auch  in  Eierstockgeschwülsten  wahrscheinlich  ähnliche  Ge- 
bilde wie  die  beschriebenen  Vorkommen,  was  ich  mit  um  so 
grösserer  Bestimmtheit  behaupte,  als  ich  noch  vor  Kurzem 
bei  einem  frischen  kaum  viermouatlichem  weiblichem  mensch- 
lichem Fötus  die  Entwicklung  der  Graaiiseben  Follikel  durch 
Abschnürung  von  langen  cylindrischen  Schläuchen  aufs  Un- 
zweifelhafteste beobachtet  habe. 

Berlin,  October  1855. 
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lieber  Tastkörperchen  und  Muskelstruktur. 

Von 

Prz.  Leydig. 


(Hierzu  Taf.  V.  B.) 


Oie  Tastkörperchen  wurden  bekanntlich  von  Meissner  nnd 
R.  Wagner  anfgefunden,  eine  Entdeckung,  welche  als  das 
bedeutendste  histologische  Ereigniss  des  Jahres  1852  begrüsst 
wurde.  Die  Existenz  der  neuen  Organe  konnte  bald  von  den 
verschiedensten  Seiten  bestXtigt  werden  und  van  Kempen 
dCrfle  kaum  Anhänger  gewinnen,  wenn  er  in  seinem  1854 
erschienenen  Tratte  d’anatomie  descriptive  et  d’bistologie 
speciale  bezfiglieh  der  Tastkörperchen  behauptet,  sie  seien 
Kunstprodukte,  entstanden  durch  gekreuzte  Fasern,  an  deren 
Seite  die  Nervenscblinge  liege.  Aber  was  den  feineren  Bau 
angeht,  so  haben  die  Forscher,  welche  vom  Dasein  der  Tast- 
körperchen überzeugt  sind,  sich  noch  keinesweges  einigen 
können,  im  Gegentheil  die  Ansichten  stehen  sich  geradezu 
schroff  gegenüber.  Denn  während  die  genannten  Entdecker 
die  Tastkörperchen  vorzugsweise  nervös  sein  lassen,  behaup- 
ten Andere  und  unter  diesen  z.  B.  Kölliker  die  bindegewe- 
bige Natur  derselben  und  wie  natürlich  verringern  sie  damit 
die  Bedeutung  der  Körperchen  und  mässigen  den  Werth  der 
Entdeckung.  Nach  R.  Wagner  und  Meissner,  und  nament- 
lich der  Darstellung  des  letzteren  zufolge  entsteht  ein  Tast- 
körperchen dadurch,  dass  die  Nervenfasern  der  Papillen  in- 
nerhalb einer  gleichartigen  Substanz , die  von  einer  homogenen 
zarten  Haut  umgrenzt  wird,  sich  büschelförmig  oder  handför- 
mig in  schmale,  nicht  doppelt  conturirte  Endäste  auflöseii 
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welch«  querverlaufeod  das  Tastkörperchen  zu  einem  ovalen 
oder  cylindrischen,  quer  gestrichelten  Gebilde  machen,  das  wie 
ein  tannenzapfeoförmiger  Kern  im  Innern  der  Papilleliegt  und 
wie  ein  Endknopf  den  Nerven  der  Papille  uufsitzt.  Die  be- 
treffenden Organe  seien  demnach  vom  physiologischen  Ge- 
sichtspnnkt  aus  betrachtet , spezifische  Tastwerkzeuge.  Hören 
wir  andererseits  die  Gegenpartei,  so  sind  die  Tastkörperchen 
gar  nichts  eigenthümliches,  sondern  lediglich  die  aus  mehr 
unentwickeltem  elastischen  Gewebe  bestehenden  Axcn  der 
Papillen,  die  Nerven  der  Papillen  gehen  nur  äusserlich  an 
den  Tastkörperchen  vorbei,  dieselben  auch  wohl  in  Spiral- 
touren umspinnend,  nnd  enden  an  der  Spitze  der  Papillen 
oder  wenigstens  nahe  daran,  entweder  frei  oder  in  Schlingen. 
Und  was  haben  nach  der  letzteren  anatomischen  Auseinander- 
setzung die  Tastkörperchen  für  eine  Funktion?  Sie  sind  dazu 
bestimmt,  „den  Papilleospitzen  eine  gewisse  Festigkeit  zu 
verleihen  und  den  Nerven  als  härtere  Unterlagen  zu  dienen.“ 
Sie  tragen  den  Namen  Tastkörperchen  mit  gleichem  Recht 
oder  Unrecht,  wie  die  Phalangen,  Nägel,  Spürbaare  der 
Thiere  Tastorgane  heissen  können. 

Ich  habe  erst  im  vorigen  Winter  die  Tastkörperchen  ge- 
nauer ins  Auge  gefasst,  nachdem  ich  sie  früher  nur  gelegent- 
lich behufs  der  Demonstration  zur  Ansicht  genommen  hatte. 
Auch  kenne  ich  bloss  die  der  Fingerspitzen  aus  eigener  Wahr- 
nehmung, übrigens  stimmt  das  Resultat  meiner  Untersuchun- 
gen insofern  mit  der  Anschauung  R.  Wagners  nnd  Meiss- 
ners, so  wie  Gerlacbs  überein,  dass  ich  die  Tastkörper- 
chen nicht  für  rein  bindegewebige  Axen  der  Papillen  halte, 
sondern  die  Vorstellung  habe,  dass  sie  einem  guten  Theil 
nach  aus  Nervensubstanz  gebildet  sind.  Zur  Erläuterung  diene 
Folgendes. 

Wäre  es  ausgemacht,  dass,  wie  Kölliker  will,  die  Ner- 
ven der  Papillen  entweder  in  Schlingen  oder  frei  enden,  ohne 
in  die  Tastkörperchen  einzutreten,  so  könnte  allerdings  von 
der  nervösen  Natur  der  Tastkörperchen  fernerhin  keine  Rede 
mehr  sein.  Allein  wie  lauten  denn  eigentlich  die  Angaben 
im  Hinblick  auf  diese  Frage?  In  der  ersten  Auflage  de.s 
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Handbuchs  der  Geweblehre  sagt  Kölliker,  dass  die  Enden 
der  Nervenröhren  in  den  Papillen  der  Hand  „Schlingen'^ 
seien,  die  „mit  aller  Bestimmtheit*^  gesehen  vrnrden.  Doch 
will  Kölliker  es  Niemand  verwehren,  auch  „an  freie  Endi- 
gungen zu  glauben“  und  hat  nebenbei  die  Liebenswürdigkeit, 
Hrn.  R.  Wagner,  der  gesehen  haben  wollte,  dass  die  Ner- 
ven in  die  Tastkörperchen  eindringen,  zu  bedeuten,  dass  der- 
selbe in  dieser  Sache  ein  entscheidendes  Wort  gar  nicht  init- 
reden  dürfe.  (!)  In  der  zweiten  Auflage  desselben  Buches 
einige  Jahre  spütcr  ist  Kölliker,  vielleicht  in  Folge  „neuer- 
dings wiederholter  Untersuchungen“  duldsamer  geworden,  er 
verabschiedet  schon  halb  und  halb  die  Schlingen,  ohne  sic 
ganz  „zurückzunehmen,“  da  er  sie  ja  früher  „mit  aller  Be- 
stimmtheit“ gesehen  zu  haben  glaubt;  er  spricht  sich  jetzt  be- 
züglich des  eigentlichen  Endes  der  Nervenröhren  dahin  aus, 
„dass  in  der  ungeheuren  Mehrzahl  der  Fälle  die  Nervenfa- 
sern in  der  halben  Höbe  der  Tastkörperchen  oder  gegen  die 
Spitze  zu  dem  Blick  sich  entziehen,  d.  h.  mit  einem  Male 
blasser  werden,  wie  abgebrochen  enden,  so  dass  es  scheint, 
als  ob  dieselben  frei  ausgehen.“  Endlich  in  der  neuesten 
Mittheilung,  als  Kölliker  an  einem  Hingerichteten  die 
Hautpapillen  „frisch“  untersucht  hatte,  änssert  er  ganz 
einfach:  „das  Ende  (der  Nerven)  wurde  hier  nicht  gesehen, 
indem  dieselben  meist  unbestimmt  begrenzt  dem  Blick  sich 
entzogen.“ 

Es  läuft  daher  eigentlich  das  Resum4  aus  Köllikers 
Angaben  in  dem  Geständniss  zusammen,  dass  er  genau  ge- 
nommen nicht  mit  Sicherheit  wisse,  wie  die  Nerven  in  den 
Papillen  enden , doch  geschehe  solches  „ nie  im  Innern  der 
Körperchen ,“  er  öffnet  sich  jedoch  wieder  ein  Hinterpförtchen 
mit  der  Bemerkung,  dass  er  ein  Enden  der  Nerven  in  den 
Körperchen  nicht  bestimmt  l.äugnen  wolle. 

Da  ich  selber  nie  ein  Aufhören  der  Papillennerven  in 
Schlingen  wahrzunehmen  vermag,  wohl  aber  beobachte , d.tss 
die  Nervenfasern  bald  näher  dem  unteren  Ende,  bald  näher 
der  Spitze  des  Tastkörperchens  sich  in  dasselbe  verlieren,  so 
nehme  ich  an,  dass  sie  auch  darin  enden.  Kölliker  hält 
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sich,  am  Meissner  in  diesem  Punkt  zu  widerlegen,  beson- 
ders daran,  dass  letzterer  die  gesammte  Querstreifung  der 
Tastkörperchen  auf  Nerven  bezieht,  was  irrthümlich  sei,  da 
die  Querstreifung  von  Kernen  herrGhre,  die  wahrscheinlich  in 
spiralförmigen  Bindegewebskörperchen  liegen.  Ich  stimme 
Kölliker  vollkommen  bei,  dass  Meissner  diese  Kerne  ver- 
kannt hat,  aber  das  scheint  mir  von  ganz  untergeordneter 
Bedeutung,  da  die  Kerne  nach  meiner  Auffassung  dem  Neu- 
rilem  der  Nerveusubstanz  angehören.  Dabei  ist  es  indessen 
von  grosser  Schwierigkeit,  festzustellen,  wie  morphologisch 
das  Bindegewebe  zu  der  Nervensubstanz  sich  verhalte,  ob 
nämlich  das  mit  den  quer  verlaufenden  Kernen  versehene 
Bindegewebe  eine  Schale  oder  Hülle  für  einen  mittleren  ner- 
vösen Knopf  bilde,  oder  ob  die  Nervenfaser  sich  theile  und 
knäuele,  so  dass  durch  die  Querlagerung  der  Kerne  der  Ver- 
lauf der  Nervensubstanz  angedentet  wäre.  Ich  bekenne,  dass 
sich  mir  bei  meinen  Beobachtungen  am  häufigsten  die  ersterc 
Anschauung  aufgedrüngt  hat.  Im  Innern  des  Tastkörperchens, 
besonders  klar  bei  Einstellung  auf  den  Querschnitt  der  Pa- 
pille markirt  sich  eine  blasse,  homogene  Substanz,  die  sich 
von  der  mit  Querkernen  versehenen  schalenartigen  Hülle  ab- 
grenzt, was  auch  Kölliker  gesehen  und  gezeichnet  hat. 
Der  eben  genannte  Autor,  welcher  von  vorne  herein  bestrei- 
tet, dass  die  Nervenfasern  in  das  Tastkörperchen  eintreten, 
nennt  die  bezeichnete  Axensubstanz  einen  inneren  Strang  von 
homogenem  Bindegewebe  und  setzt  ihn  gleichwerthig  der 
wirklich  bindegewebigen  Hülle.  Mir  scheint,  nach  dem  opti- 
schen Ausseheu  zu  schliessen,  als  ob  der  innere  Strang  in  sei- 
ner Natur  ganz  mit  dem  Cylinder  übereinstimme,  in  welchen 
die  Nervenfaser  innerhalb  der  Pacinischen  Körperchen  der 
Vögel  anschwillt.  (Vergl.  Ztschft.  f.  wiss.  Zool.  V.  S.  75.)  Die 
Lichtbrechung,  die  fein  granuläre  Beschaffenheit  erinnert  mich 
dnruhaus  daran.  Ist  diese  meine  Deutung  richtig,  so  springt 
die  grosse  Aehnlichkeit,  welche  in  der  Struktur  zwischen  den 
Pacinischen  Körperchen  der  Vögel  und  den  Tastkörperchen 
herrscht,  in  die  Augen.  Gleichwie  nämlich  an  den  beregten 
Organen  des  Vogels  der  bedeutsamste  Theil  das  cylindrisch 


Digitized  by  Google 


154 


Frz.  Leidig: 


verdickte  Ende  einer  Nervenfaser  ist,  um  das  herum  das  Nea- 
rilem  eine  bindegewebige  Kapsel  formirt,  so  zeigt  auch  ein 
Tastkörperchen  des  Menschen  einen  inneren  ovalen  oder  cyUn- 
drischen  Strang,  der  aus  Nervensubstanz  besteht,  und  in  den 
die  Nervenfaser  anschwillt.  Um  den  Nervenknopf  herum 
schlügt  sich  als  bindegewebige  Hülle  das  mit  den  Querkernen 
versehene  Neurilem.  Betheiligen  sich  mehr  NervenfibriUen 
an  der  Bildung  des  Tastkörperchens,  so  siebt  es  schon  äusser- 
lich,  wie  eingescbnfirt  aus,  ja  wie  bereits  Nnhn  meldet,  es 
kann  den  Anschein  gewinnen , als  ob  es  aus  zwei  oder  meh- 
ren fibereinanderstehenden  zusammengesetzt  sei,  was  vielleicht 
damit  zusammenhängt,  dass  jede  Nervenfibriile  für  sich  einen 
Endknopf  bildet. 

In  manchen  anderen  Fällen  kam  es  mir  allerdings  auch 
vor,  als  ob  ein  Tastkörperchen  durch  Verknäuelnng  der  Ner- 
venfibrillen,  ungefähr  wie  Gerl  ach  die  Sache  sich  vorstellt, 
entstehe,  und  ich  kann  auch  eine  vergleichend -anatomische 
Beobachtung  zu  Gunsten  dieser  Ansicht  Vorbringen. 

Das  Froschmänncben  nämlich  besitzt  bekanntermassen  die 
sogenannte  Daumendrüse.  Die  Lederhaut  des  Frosches  bildet 
sonst  nirgends  Papillen,*)  aber  gerade  hier  an  der  Danmen- 
drüse  erhebt  sie  sich  in  dicht  stehende  Papillen,  die  sammt 
ihrer  bräunlich  gefärbten  Epidermis  die  Stelle  schon  für  das 
freie  Auge  fein-höckrig  erscheinen  lassen.  Die  Papillen  (Fig.  1} 
sind  einfach  kegelförmig  und  0,024'"  hoch.  Ans  dem  Nerven- 
geüecht  der  Cutis,  welches  zwischen  den  Hautdrüsen  bin- 
streicht,  zweigen  sich  in  Distanzen  Fibrillen  ab,  um,  senk- 
recht in  die  Höhe  steigend,  in  die  Papillen  einzudringen. 


1)  Im  vorigen  Jahr  hielt  in  einer  Sitznng  der  hiesigen  phye.  - med. 
Gesellschaft  Hr.  Hon  sehe  ans  Krmigsberg  einen  Vortrag  über  die 
Anatomie  der  Froschhaut , namentlich  über  die  Pigmentzellen , die  Pa- 
pillen des  Froschmännchens  und  die  Hautdrüsen.  Wenn  ich  mich  recht 
entsinne,  so  hat  Ur.  Hcnschc  damals  kurz  erwähnt,  dass  in  den 
Papillen  etwas  den  Tastkörperchen  Aehnliches  vorkomme.  Da  in  den 
gednickten  Verhandlungen,  Sitz.  v.  22.  April  1854,  darüber  kein  Wort 
steht,  so  wäre  es  angenehm,  wenn  vielleicht  Hr.  Hensche  seine  Beob- 
achtungen veröffentlichen  würde. 
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Hier  entsteht  nun  ein  ovaler,  0,0120"'  langer  Körper,  der  in 
Lage  and  Aussehen  (Fig.  Ib)  nicht  geringe  Aebulichkeit  mit 
einem  Tastkörperchen  hat.  Br  reicht  bis  an  die  Spitze  der 
Papille  and  wenn  es  gelingt,  die  letztere  in  ihrem  relativ 
wenigst  alterirten  Zustande  sich  vorzufiibren , so  kommt 
man  znr  Ueberzengung , dass  das  fragliche  Gebilde  ein  Ner- 
veoglomeralus  sei.  Häufig  ist  in  Folge  der  Präparation  das 
Bild  derartig  verändert,  dass  anstatt  der  queren  und  geschlan- 
genen Linien  des  Nervenknäuels  sechs  und  mehr  rundliche 
Klümpchen,  zu  einem  Haufen  zusammengebullt,  das  Tast- 
körperchen vorstellen  (Fig.  1 d).  In  den  Papillen  mit  Tast- 
körperchen vermisste  ich  meist  Gefässe  und  es  schien  mir, 
als  ob  die  gefässhaltigen  Papillen  in  gewissen  rt^elmässigen 
Reihen  stehen.  Die  liindesubstanz  der  Papillen  ist  übrigens 
am  Rande  in  ähnlicher  Weise  gezähnelt.  wie  bei  den  Papillen 
des  Menschen. 

Tastkörperchen  bei  Thieren  wurden  bisher  nur  von  Meiss- 
ner an  den  Händen  der  Affen,  von  Corti  aus  Zungenpapil- 
len des  Elepbanten,  von  Berlin  aus  dem  Schlunde  der  Vögel 
beschrieben.  Sie  sind  bei  dem  Affen  von  demselben  Bau,  wie 
die  des  Menschen,  in  denen  des  Blephanten  verlief  die  Ner- 
venfaser durch  die  Axe  des  Körperchens  und  schien  abge- 
stumpft za  enden.  Die  Tastkörperchen  im'Schlonde  der  Tau- 
ben and  Hühner  sollen  gar  keine  Nerven  besitzen.  Bin  Tast- 
körperchen ohne  Nerven  und  „ein  Messer  ohne  Klinge"  schei- 
nen einige  Verwandtschaft  zu  haben  I Uebrigens  kann  ich 
nicht  nmhin,  die  Angabe  Berlin’s  über  das  Vorkommen  von 
h-aglichcn  Organen  im  Schlunde  der  Vögel  sehr  auznfechten. 
Ich  habe  den  Schlund  der  Tauben  schon  nach  mehren  Me- 
thoden nntersncht,  frisch,  getrocknet,  habe  die  gebränchlichen 
Beagentien  angewendet  und  kann  auch  gar  nichts  finden,  was 
einem  Tastkörperchen  ähnlich  sähe.  Berlin  spricht  von  Pa- 
pillen, in  denen  die  Tastkörperchen  lägen,  während  doch  der 
bindegewebige  Theil  der  Mucosa  entweder  ganz  eben  ist  oder 
nnr  winzige  Höekerchen  bildet  und  in  letzteren  buchtet  sich 
bloss  eine  kurze  Gefässscfalinge  aus.  Ferner  bildet  das  Bin- 
dcgewcbsstratum  der  Schleimhaut  das  Gerüst  von  Drüsen- 
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Säckchen,  die  wieder  nach  innen  gefächert  sind,  im  obersten 
Thcil  des  Schlundes  ganz  fehlen,  erst  gegen  den  Kropf  hin 
auftreten  und  nach  abwärts  immer  mehr  an  Entwickelung  zn- 
nehmen.  Das  Plattenepitel  des  Schlundes  erscheint  dadurch 
ausgezeichnet,  dass  in  den  Zellen  einige  Fettpfinktchen  sicht* 
bar  sind , die  in  der  Gegend  des  Kropfes  sehr  zahlreich  wer- 
den. Hätte  Berlin  den  Schlund  eines  Reiher’s  TOr  sich  ge- 
habt, so  würde  ich  annehmen,  dass  er  die  hier  anders  als 
bei  der  Taube  gearteten  Drüsen  der  Schleimhaut  für  Tast- 
körperchen genommen  habe.  In  der  ArijLea  cinerea  nämlich 
sind  die  Drüsen  des  Schlundes  einfache,  ovale  Sächcheu,  nur 
0,04"'  lang  und  können  entfernt  an  Tastkörperchen  erinnern, 
„an  die  kein  Nerv  herantritt“.  Da  indessen  bei  Berlin  keine 
Rede  vom  Reiher,  sondern  nor  von  Tanben  und  Hühnern  ist, 
so  weiss  ich  durchaus  nicht,  was  der  genannte  Antor  mit  den 
Tastkörperchen  des  Schlundes  gemeint  hat.  Dies  über  die 
Corputcula  taclus,  ich  habe  mich  jetzt  noch  in  etwas  über  die 
Straktur  der  quergestreiften  Muskeln  zu  verbreiten. 

Das  Studium  der  Entwickelung  und  des  feinem  Baues  der 
quergestreiften  Muskeln  ist  schon  wie  oft  betrieben  worden, 
ohne  dass  man  einen  vollständigen  Abschluss  erzielt  hätte 
und  die  folgenden  Bemerkungen  mögen  zeigen,  dass  selbst 
die  gang  und  gäbe  Lehre  vom  Bau  der  sogenannten  Primi- 
tivbfindel  gar  nicht  stichhaltig  ist.  Gewöhnlich  heisst  es , ein 
sogen.  Primitivbündel  bestehe  aus  der  homogenen,  mit  ein- 
zelnen Kernen  versehenen  Scheide,  dem  Sarcolemma  und  dem 
quergestreiften  Inhalt.  Letzterer  sei  wieder  zusammenge- 
setzt aus  varikösen  Fäserchen,  den  Fibrillen,  die  selber  Ag- 
gregate von  kleinen,  würfelförmigen  Theilchen  vorstellen  und 
die  Fibrillen  seien  unter  sich  verbunden  durch  eine  sie  ver- 
kittende Zwischensubstanz.  Man  beruft  sich  dabei  besonders 
auf  den  Querschnitt  der  Primitivbündcl,  wodurch  die  ange- 
nommene Struktur  ausser  Zweifel  gesetzt  werde,  denn  man 
sehe  da  die  Fibrillen  im  Querschnitt  und  die  verklebende 
Zwischensubstanz.  Bowman  in  der  Cyclopaedia  of  ana- 
tomy  and  Physiology  Vol.  UI  S.  510  Fig.  290  und  Kölliker 
in  seinem  Handbuch  der  Geweblehre  2.  Autl.  S.  185  Fig.  92 
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haben  solche  Qnerschnitte  geliefert.  Diese  zwei  Figuren  sind 
es  gerade,  deren  Auslegung  ich  bekämpfe,  indem  ich  beide 
.\utoren  im  Irrthum  befangen  sehe.  Die  Ringclchcn  nämlich, 
welche  Bowman  als  Querschnitte  der  Sarcons  elements  (der 
primitiven  Fleischtheilchcn , die  durch  lineare  Aneinanderle- 
gung Fibrillen  erzeugen  können)  und  Köl liker  für  Quer- 
schnitte der  Fibrillen  hält,  sind  durchaus  nicht  Fibrillen  oder 
die  Sarcons  elements , sondern  von  ganz  andrer  Natur.  Man 
betrachte  den  feinen  Querschnitt  z.  B.  eines  getrockneten  und 
mit  Wasser  wieder  angefeuchteten  Froschmuskels,  da  nimmt 
man  zwar  leicht  die  vermeintlichen  Querschnitte  der  Fibrillen 
wahr,  aber  1)  sind  sie  durchaus  nicht  so  zahlreich  in  einem 
Primitivbündel , wieKölliker  zeichnet,  vielmehr  fällt  gleich 
auf,  dass  „die  verkittende  Zwischensubstanz ‘‘  an  Masse  weit 
die  Zahl  der  vermeintlichen  Fibrillen  Gberwiegt  und  die  Haupt- 
Substanz  bildet,  welche  innerhalb  des  Sarkolemma  (Fig.  2 a) 
liegt.  2)  Ist  das  optische  Aussehen  der  Ringelchen  hell,  scharf 
conturirt,  das  Licht  gerade  so  brechend,  wie  feine  durch- 
schnittene Kanäle.  Die  von  Bowman  gegebene  Abbildung 
ist  hierin  sehr  naturgetreu,  er  zeichnet  helle  Ringe  und  in 
denselben  einen  meist  excentrischen  dunklen  Punkt,  gerade 
so,  wie  sich  feine  Zabnkanälchen  auf  dem  Querschnitt  prä- 
sendren.  3)  Hat  der  Muskelquerschnitt  die  Primitivbundei 
etwas  schräg  getroffen  (und  in  jedem  Präparat  bieted  sich 
solche  Partien  dar),  so  siebt  man,  wie  die  liebten,  scharf 
conturirten  Ringelchen  sich  zu  länglichen  gezacktrandigen  Fi- 
guren verlängern , deren  Längendnrehmesser  mit  dem  des  Pri- 
midvbündels  parallel  verläuft,  um  es  kurz  zu  sagen,  das, 
was  die  genannten  Histologen  für  die  Querschnitte  von  Fi- 
brillen erklären,  sind  die  Qnerschnitte  von  ganz  ähnlichen, 
gezacktrandigen  Hohlräumen,  wie  man  sie  seit  Virchow 
allgemeiner  im  Bindegewebe  unter  dem  Namen  Bindegewebs- 
körperchen  kennt.  Behandelt  man  das  Präparat  mit  Essig- 
säure, so  treten  sie  zwar  schärfer  hervor,  aber  durch  Quel. 
lang  der  Zwischensubstanz  schliessen  sie  sich  in  ganz  ähn- 
licher Art  zusammen,  wie  man  an  den  Bindegewebskörper- 
cben  die  Erscheinung  verfolgen  kann  und  nehmen  sich  jetzt 
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als  dankle  Funkte  und  Punktchenreiben  aus.  Wichtig  er* 
scheint  ferner,  dass  man  in  diesen  länglich •strahligen  Gebil- 
den (Fig.  2 c) , die  auch  gleich  den  Bindegewebskörperchen 
den  Eindruck  eines  Lückensystemes  machen  können,  noch 
Kernrudimente  zuweilen  erblickt  und  'zwar  am  constantesten 
zunächst  der  Querfläche  des  Sarkolemma  (Fig.  2 d).  Wenn 
ein  Primitivbundei  Fett  enthält,  so  scheinen  die  Fettpünkt- 
chen ausschliesslich  in  diesen  gezackten  Hoblräumen  unter- 
gebracht zu  sein. 

Es  wird  dem  mit  unserem  Gegenstände  vertrauten  Leser 
bereits  klar  sein,  was  es  hingegen  für  eine  Bewandtniss  mit 
der  von  ßowman  undKölliker  als  „verkittende  Zwischen- 
substanz'' angesprochenen  Masse  hat,  welche  allerdings  zwi- 
schen den  gezackten  Räumen  sich  befindet  (Fig.  2 b).  Sie 
dient  nicht  zur  Verkittung  der  Fibrillen,  sondern  sie  ist  sel- 
ber die  kontraktile  Substanz,  mit  andern  Worten  die  primi- 
tiven Fleischtheilcben,  oder  in  der  Sprache  Anderer:  die  fibril- 
läre Substanz.  Das  ist  nickt  etwa  per  exclusionem  erschlos- 
sen, man  sieht  vielmehr  zweifellos  an  schräg  geschnittenen 
Präparaten  oder  auch  an  rein  queren  bei  Veränderung  der 
Fokaleinstellung,  dass  die  zwischen  den  beschriebenen,  ge- 
zacktrandigen  Figuren  übrigbleibende  Substanz  die  charak- 
teristische Querstreifung  hat,  d.  h.  ans  den  primitiven  Fleisch- 
theilchen  (sarcons  elements)  bestehe. 

Nach  der  hier  gegebenen  Darstellung  vom  Ban  eines  so- 
gen. Primitivbündels , wovon  ich  mich  wiederholt  an  Frosch-, 
Vogel-  und  Sängethiermuskeln  vergewissert  habe,  ist  dem- 
nach die  quergestreifte  kontraktile  Substanz  innerhalb  eines 
Sarkolemmascblaucbes  durchsetzt  von  einem  feinen  Kanal- 
oder Lückeiisystem , in  ganz  analoger  aber  nur  viel  zarterer 
Weise,  als  auch  das  Bindegewebe  von  den  untereinander  zu- 
sammenhängenden Bindegewebskörperchen  durchbrochen  ist. 
Wozu  dieses  Lückensystem  dienen  mag,  darf  man  vielleicht 
daraus  entnehmen,  dass  die  Blntcapillaren  der  Muskeln  be- 
kanntlich nicht  über  das  Sarkolemma  hinaus  in  die  kontrak- 
tile Substanz  eindringen.  Die  Funktion  wird  daher  dieselbe 
sein,  wie  die  der  Bindegewebskörperchen:  die  Räume  neb- 
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men  das  aus  den  Capillaren  des  Sarkolemma  abgeschiedene 
Plasma  sanguinis  auf  und  leiten  es  zwischen  die  Muskelwür- 
felcben  (primitiven  Fleischtheilchen). 

Es  haben  die  anderwärts  von  mir  über  die  Muskelstruktnr 
mancher  Thiere  veröffentlichten  Beobachtungen  dargethan, 
dass  ein  sogen.  Primitivbündel  aus  einer  Anzahl  von  Abthei- 
luogen  zusammengesetzt  ist,  die  ich  Primitiveylinder  genannt 
habe;  dass  auch  in  den  Muskeln  der  hohem  Thiere  etwas 
dem  ähnliches  vorkomme,  lehrt  die  obige  Beschreibung,  denn 
offenbar  wird  die  quergestreifte  Substanz  durch  die  gezackt- 
randigen  Räume  in  eine  gewisse  Anzahl  von  Längsstreifen 
geschieden.  Die  schönen  Abbildungen , welche  Remak  neu- 
erdings über  die  erste  Bildung  der  quergestreiften  Muskeln 
bekannt  gemacht  hat'),  zeigen  eine  ganz  merkwürdige  Ver- 
mehrung der  Kerne,  so  dass  mehrere  Längsreihen  derselben 
entstehen  können.  Remak  selbst  spricht  keine  Vermuthung 
aus,  was  aus  diesen  vielen  Kernen  werden  soll,  ich  möchte 
daher  im  Zusammenhalt  mit  der  erkannten  Beschaffenheit  des 
fertigen  sogen.  Primitivbündels  ^ie  Meinung  äussern,  dass 
die  strahligen  Räume  und  ihre  Kernrudimente  inmitten  der 
quergestreiften  Substanz  mit  den  von  Remak  gezeichneten 
zahlreichen  Kernen  in  genetischer  Beziehung  stehen. 

Wflrzburg,  Jnii  1855. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Taf.  V.  B.  Pig.  1.  Zwei  Papillen  von  der  Daumendriise  des  Fro- 
sches, vom  Epitel  entblösst  (nur  bei  -;|l-  sind  noch  einige  Reste  dessel- 
ben). Starke  VergröMernng.  a.  Papille,  deren  Tastkörpershen  b.  ziemlich 
unverändert  ist.  c.  Papille , deren  Tastkörperchen  d.  alterirt  erscheint. 

Fig.  2.  Einige  sogen.  Muskelprimitivböndel  vom  Frosch.  Starke 
Vergrüsserung.  — A.  Fläche  des  Querschnittes.  Man  sieht  scharf  con- 
torirte  Ringe  a,  die  vermeintlichen  Fibrillen  der  Autoren , in  Wahrheit 
kanalartige  Räume  zwischen  der  kontraktilen  Substanz  b.  — B.  Seiten- 
aasiebt,  die  kanalartigen  Ränme  sind  gezacktrandig,  wie  Bindegewebs- 
körperchen  c,  in  einigen  erblickt  man  noch  einen  Kern  d. 

1)  Untersuch,  üb.  d.  Entwickelung  d.  Wirbelth.  Taf.  XI,  Fig.  8 — 14. 
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Eine  kleine  Zugabe  zu  A.  Schneiders  Beitrügen 
zur  Naturgeschichte  der  Infusorien. 

Von 

Dr  J.  F.  WEISSE  ZU  St,  Petersburg. 

(Hierzu  Taf.  VI.  A.) 

Die  Cystcnbildung  bei  den  Infusorien,  welche  in  neuester 
Zeit  von  so  vielen  Seiten  beobachtet  worden  ist,  scheint  ein 
weitgreifendes  Gesotz  für  die  Polygastrica  Ehrenberg’s,  na- 
mentlich für  seine  Anenlera  zu  sein,  and  zwar  in  doppelter 
Hinsicht.  Einmal  nämlich  pflegen  sich  dieselben  mit  einer 
Cyste  zu  umgeben,  um  der  Gefahr  des  Untergehens  zu  ent- 
fliehen; andere  encystiren  sich  aber,  um  das  Geschäft  der 
Fortpflanzung  in  ruhiger  Abgeschiedenheit  von  der  Welt  und 
ihren  Gefahren  vollfüliren  zu  können.  Erstere,  deren  Cyste 
in  der  Kegel  dünnhäutig  ist,  erwachen  unter  günstigem  Ver- 
hältnissen wie  aus  einem  Scheintode  und  werfen  die  schpz- 
zende  Hülle  ab,  um  ihr  unterbrochen  gewesenes  Leben  wie- 
der fortzuführen.  Hier  tritt  jederzeit  nur  ein  einziges  Indi- 
viduum hervor.  Bei  den  anderen,  die  von  einer  derberen 
Cyste  umgeben  sind,  findet  dagegen  so  zu  sagen  ein  Ge- 
burtsact Statt:  die  Cyste  nimmt  eine  eiförmige  Gestalt  an 
und  es  wird  eine  Mehrzahl  von  Individuen  geboren.  Zu  letz- 
teren gehört  auch  Chlorogonium  euchlorum. 

In  seinen  oben  angegebenen  Beiträgen  sagt  Schneider 
S.  198  von  dem  so  eben  genannten  Infusorium:  „ Auch  *ein 
kugelförmiger  Ruhezustand  findet  Statt Durch  Erre- 

gung einer  Gährung  waren  die  Cysten  nicht  au#  dem  Ruhe- 
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zustande  zu  erwecken.  Unter  anderen  Verhältnissen  habe  ich 
jedoch  das  Wiederaufleben  beobachtet“  u.s. w. — Schneider 
gibt  aber  keine  Beschreibung  dieses  Vorganges,  welchen  ich 
hier  schildern  will , da  ich  ihn  unzählige  Male  beobachtet  habe. 

Herr  Prof.  Cienkowsky  hieselbst'),  durch  den  ich  so- 
wohl den  Cystenzustand  des  Chlorogorüum,  als  auch  ihre 
Auferstehung  erst  vor  einigen  Monaten  kennen  gelernt  habe, 
hatte  die  Gefälligkeit,  mir  ein  kleines  Stückchen  von  einem 
Fliesspapier  zu  geben , auf  welchem  sich  eingetrocknete  Cblo- 
rogonien -Cysten  befanden,  welche  bereits  vor  einem  Jahre 
von  ihm  in  Helsingfors  eingesammelt  worden  waren.  Ob- 
gleich dieses  Papierstreifchen , auf  welchem  ein  rostfarbener 
Anflug  deutlich  in  die  Augen  fiel,  nur  einige  Linien  lang  und 
breit  war,  erhielt  ich  doch , nachdem  ich  es  mit  einigen  Tro- 
pfen Wasser  übergossen  hatte,  viele  Hunderte  wohl  erhalte- 
ner Cysten,  welche  in  grösseren  und  kleineren  Haufen  bei- 
sammen lagen  (Fig.  A).  Liess  ich  dergleichen  Cysten  einen 
halben  Tag  im  Wasser  liegen,  so  konnte  ich  ihr  Wiederauf- 
leben deutlich  beobachten.  Der  Hergang  dabei  ist  folgender: 

Die  rostfarbene  bis  dahin  kugelrunde  Cyste  (Fig.  A.  1) ') 
verändert  allraälig  ihre  runde  Form,  indem  sie  an  einem  Ende 
sich  ansdehnt  und  verschmälert,  wodurch  sie  eine  eiförmige 
Gestalt  erhält  (Fig.  A.  2).  An  der  Spitze  derselben  erscheint 
nach  einiger  Zeit  eine  sehr  zartwandige  helle  Blase,  welche 
sich  aus  der  Cyste  hervorstfilpt  und  überaus  langsam  hervor- 
quillt, indem  sie  die  durchbrochenen  Wände  der  Cyste  zur 
Seite  drängt  (Fig.  A.  3).  Unterdessen  kann  man  an  dem  In- 


1)  Herr  Cienkowsky,  früher  Lelircr  der  Naturgeschichte  an  dem 
Demidow’schcn  Lycenm  in  Jaroslaw , ist  gegenwärtig  als  Professor  der 
Botanik  bei  der  Universitit  zu  St.  Petersburg  angestellt,  und  ein  eben 
so  gründlicher  Kenner  der  Infusorien,  wie  der  Algen.  Er  ist  Verfas- 
ser zweier  interessanter  Anfsätze  in  Beziehung  auf  erstere:  a.  Uebey 
Cysienbildung  der  Infusorien,  im  3.  und  4.  Hefte  des  6.  Bandes  der 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  von  Siebold  und  Köl liker,  185i;  b.  Be- 
merkungen über  Stein's  Acineten-Lehre , im  Bulletin  phys.  uiath.  der 
St.  Petersburger  Akad.  d.  W Nr.  19  Tom.  XIII.  J.  1860. 

2)  Vergrösserung:  290. 

HUller'a  Archiv.  ISSfi,  11 
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halte  der  letztercu  von  Zeit  zu  Zeit  leise  Ortsverinderungen 
der  in  ihm  wabrzunehmenden  hellen  ßlSschen  bemerken,  und 
es  währt  nicht  lange,  so  nimmt  man  auch  dunkel  aogedeu- 
tele  Einschnürungen  wahr,  welche  sich  allmälig  tiefer  ein- 
senken und  die  fein  gekörnte  Masse  viertbeilt  (Fig.  A.  4). 
Etwa  nach  Verlauf  von  einer  Stunde  werden  hie  und  da  zuk- 
kende  Bewegungen  bemerkbar,  wodurch  zuweilen  die  Cyste 
in  eine  augenblickliche  Schwankung  geräth,  und  bald  darauf 
sieht  man , wie  die  zum  Tbeil  schon  von  einander  abgeschnnr- 
ten  Individuen  sich  in  die  Länge  dehnen  und  an  einander 
hin  und  her  gleiten.  Wahrend  der  Zeit  bat  sich  die  oben 
besprochene  Blase  mehr  ausgedehnt,  und  bald  schlüpft  eines 
der  vier  Theilsprösslinge  (Fig.  A.  5)  in  dieselbe  hinein  und 
bemüht  sich  sie  zu  sprengen , was  ihm  allein  jedoch  nnr  sehr 
selten  gelingt.  Erst  nachdem  auch  die  drei  anderen  Mitbe- 
wohner der  Cyste  sich  einzeln  in  jene  Blase  bineingedrängt 
(Fig.  A.  C),  kann  sie  ihren  vereinigten  Anstrengungen  nicht 
länger  widerstehen.  Schon  nach  wenigen  Sekunden  zerreisst 
sic.  Die  vier  hervorschlüpfenden  Individuen  (Fig.  A.  7)  sind 
in  der  Regel  von  fast  gleicher  Grösse,  indessen  beobachtete 
ich  einmal,  dass  ein  Paar  derselben  nur  halb  so  gross,  als 
das  andere  war.  Uebrigens  haben  diese  neugebornen  Wesen 
nicht  die  entfernteste  Aehnlichkeit  mit  gewöhnlichen  Cbloro- 
gonien,  so  dass  man  sie  unter  anderen  Umständen  für  Infu- 
sorien anderer  Art  halten  würde.  Ihre  Gestalt  ist  unregel- 
mässig länglich,  ja  sie  schlüpfen  zuweilen  dreieckig  aus  der 
Cyste  hervor,  können  sich  nach  allen  Richtungen  hin  und 
her  biegen  und  sind  von  schmutzig -brauner  Farbe.  Sobald 
sie  ihren  Leib  einigermaassen  geordnet  haben,  verlassen  sie 
hastig  ihre  Geburtsstätte  und  eilen  dem  Rande  des  Tropfens 
zu,  um,  mit  einem  Ende  untertauchend,  wieder  in  Kugel- 
form zu  erscheinen.  In  diesem  secundären  Ruhezustände  er- 
blasst allmälig  die  Rostfarbe  des  Körpers  und  schon  nach 
wenigen  Stunden  sieht  man  die  hellgrünen  Thierchen  spindel- 
förmig oder  zuweilen  auch  Bodo- ähnlich  gestaltet  herum- 
schwimmen. 

Der  ganze  Prozes.«,  von  der  Gestaltsverändernng  der  rnn- 
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den  Cyete  bis  zu  dem  Freiwerden  der  SprS.asliiige,  währt  im 
Durchschnitte  zwei  volle  Stunden;  oft  braucht  man  jedoch 
nicht  so  lange  zu  beobachten,  weil  man  nicht  selten  auf 
Cysten  trifft,  welche  bereits  in  ihrer  Entwicklung  vorgeschrit- 
ten sind. 

Da  ich  später  diese  Beobachtungen  an  einem  auf  anderem 
Wege  erlangten  Material  oft  wiederholt  habe,  will  ich  in  kur- 
zen Worten  angeben,  wie  man  sich  auf  die  einfachste  Weise 
dergleichen  Chlorogonien -Cysten  verschaffen  kann.  Man  fülle 
niedrige  Reagensgläser  zur  Hälfte  mit  dem  Wasser  an,  in 
welchem  man  grosse  Mengen  des  Chlorogonium  entdeckt  hat, 
und  lasse  es  allmäiig  verdunsten,  was  noch  beschleunigt  wer- 
den kann , wenn  man  das  Gläschen  von  Zeit  zu  Zeit  in  die 
Sonne  stellt.  Zuerst  schlägt  sich  nun  eine  grüne  Masse  an 
die  Wände  nieder,  welche  aber  allmäiig  rostfarbig  wird.  Dort 
zeigt  das  Mikroskop  grüne  (Fig.  B),  hier  rostfarbige  Cysten 
(Fig.  A).  Man  braucht  letztere  uur  10  bis  12  Stunden  auf 
dem  Objektglase  unter  Wasser  aufzubewahren,  um  ihre  Ent- 
wicklung  zu  beobachten.  Zu  Anfänge  meiner  Beobachtun- 
gen, wo  ich  mir  eine  Portion  solcher  Cysten  am  Nachmit- 
tage auf  dem  Objektglase  zurechtlegtc  und  dann  selbe  mit 
einem  Deckglasc,  welches  ich  rings  mit  Wasser  umgab,  be- 
deckte und  das  Ganze  noch  vor  zu  raschem  Verdunsten  des 
Wassers  dadurch  schützte,  dass  ich  das  Okularglas  Nr.  3 
meines  Schi  eck’ sehen  Mikroskops  darüber  stellte,  konnte  ich 
am  andern  Tage  früh  Morgens  das  Wiederaufleben  der  Cy- 
sten beobachten  und  machte  daraus  den  falschen  Schluss, 
dass  dieser  Akt  nur  in  den  Morgenstunden  vor  sich  gehe. 
Später  legte  ich  das  zu  Beobachtende  am  frühen  Morgen  zu- 
recht und  non  konnte  ich  den  Entwicklungsgang  in  den  Nach- 
mittagsstunden verfolgen.  Die  kürzeste  Zeit,  in  welcher  einige 
Cysten  schon  sich  zu  entwickeln  anfaugen,  ist  acht  Stunden. 
Nachträglich  muss  ich  noch  binzufügen,  dass  die  entleerten 
Cysten  noch  lange  Zeit,  selbst  Tage  lang  sichtbar  bleiben 
und  allmäiig  wieder  eine  fast  runde  Form  bekommen,  indem 
die  klaffende  durchbrochene  Stelle  sich  zusammenzieht,  wie 
mau  dergleichen  in  Fig.  A siebt. 

11* 
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Schliesslich  nehme  ich  hiebei  Gelegenheit,  auf  ein  höchst 
zweckmässiges  neues  Verfahren  zum  Aufbewabren  von  Infu- 
sorien, welches  ich  ebenfalls  durch  Hrn.  Cienkowsky  ken- 
nen gelernt  habe,  die  Aufmerksamkeit  der  Naturforscher  za 
lenken.  Er  lässt  die  Thierchen,  wo  sie  in  grosser  Menge 
vorhanden 'sind,  mit  sammt  dem  Schlamme,  den  Conferven 
oder  sonstigen  pflanzlichen  Beimischungen  des  Wassers  voll- 
kommen eintrocknen  und  hat  dabei  die  interessante  Erfah- 
rung gemacht,  dass  viele  von  ihnen,  besonders  aber  solche, 
welche  Cysten  bilden,  selbst  nach  vielen  Monaten,  ja  nach 
Jahresfrist  wieder  zum  Leben  erwachen,  wenn  dergleichen 
eingetrocknete  Stoffe  mit  frischem  Wasser  benetzt  werden. 
Ich  habe  mich  selbst  von  der  Wahrheit  dieses  Faktums  über- 
zeugt, indem  ich  bei  ihm  die  Nassula  ambigua  Stein , die  Stg- 
lonychia  putlulata  und  die  Philodina  erythrophtkalma  Ehr.,  und 
noch  einige  andere  Infusorien  in  einem  schon  vor  fast  einem 
Jahre  in  Jaroslaw  eingetrockneten  Schlamm  - Absätze  wieder 
erwachen  sab.  Diese  Aufbewahrnngsart  gibt  einestheils  die 
Möglichkeit  an  die  Hand,  sich  gleichsam  eine  zu  jeder  Zeit 
zu  benutzende  Menagerie  von  diesen  kleinen  Wesen  anzu- 
legen, und  anderntheils  dieselben  so  eingetrocknet  anderen 
Beobachtern  zuznsenden,  was  aus  mancherlei  Gründen  in 
blossem  Wasser  nicht  immer  thunlich  ist.  Meine  erste  Be- 
kanntschaft mit  den  Chlorogonien- Cysten  verdanke  ich  eben- 
falls, wie  oben  erzählt  worden,  dieser  Methode  der  Auf- 
bewahrung. 

St.  Petersburg,  den  1.  Juni  1855. 
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Beobachtungen  über  die  Fortpflanzung  der  Poly 

thalamien. 

Von 

• Prof.  Max  Schültze  in  Halle. 

(Hierzu  Taf.  VI.  B.) 


Durch  die  Güte  des  Professors  O.  Schmidt  in  Krakau  er- 
hielt ich  im  April  d.  J.  ein  Glas  mit  lebenden  Polythala- 
mien,  welche  derselbe  auf  meinen  Wunsch  in  Triest  aus 
dem  Schlamme  der  Bucht  von  Muggia  abgeschlfimrot  und  in 
Seewasser  aofbewahrt  hatte.  Gromien,  Rotaliden,  Mi- 
lioliden  krochen  nach  mehrtägigem  ruhigen  Stehen  des  Gla- 
ses an  den  Wänden  in  die  Höhe,  und  sind  noch  jetzt  nach 
Verlauf  von  vier  Monaten  zahlreich  lebend  zu  beobachten. 
Mein  Hauptaugenmerk  bei  der  Verwendung  dieses  neuen  Ma- 
terials war  darauf  gerichtet,  über  die  Fortp fl anzu  n gs- 
weise  dieser  Thiere,  über  welche  ich  in  meiner  Schrift; 
.„über  den  Organismus  der  Polythalamien“  nur  Vermuthungen 
aufstellen  konnte,  Aufschlüsse  zu  erhalten.  Die  Zeit  des 
Frühjahres  erschien  nach  einigen  in  jener  Schrift  mitgetheil- 
ten  AndcutuDgen  die  günstige,  und  wurden  meine  Bemühun- 
gen durch  folgende  Beobachtungen  belohnt. 

Eine  grössere  Miliolide  von  Durchmesser,  der  Gat- 
tung Trilocvlitia  d’Orb.  angehörig,  ohne  Zähne  in  der  Mün- 
dung, welche  sich  an  der  Wand  des  Glases  kriechend  fast 
bis  an  die  Oberfläche  des  Wassers  emporgehoben  halle,  fiel 
mir  unter  anderen  Miliolideii  Iheils  durch  ihre  Grösse,  thcils 
dadurch  auf,  dass  sie  bereits  8 — 14  Tage  unverrückl  in  der- 
selben Stellung  beharrte.  Sie  hatte  sich,  wie  viele  Polylba- 
lamien  während  des  Umherkriechens  zu  thun  pflegen,  Iheil- 
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weise  in  eine  dünne  Schicht  br&aulichcn  Schlammes  gehüllt, 
welchen,  von  der  klebrigen  Masse  der  herrorgestreckten  Fort- 
sätze gesammelt,  ich  in  anderen  Fällen  auf  eine  so  bedeu- 
tende Quantität  vermehrt  sah , dass  die  deutliche  Erkennung 
der  Form  der  Schale  bei  Untersuchungen  mit  der  Lupe  voll- 
ständig unmöglich  wurde.  Den  Zeitpunkt,  von  welchem  an 
das  Thier  sich  nicht  mehr  kriechend  fortbewegte,  kann  ich 
nicht  genau  angeben,  erst  nachdem  mir  die  unveränderte 
Lage  des  Thieres  einige  Tage  hindurch  aufgefallen,  fing  ich 
an  dasselbe  mit  der  Lupe  fleissig  zu  mustern,  nnd*bemerkte 
wieder  einige  Tage  später  (am  15.  Mai),  dass  kleine  runde, 
scharf  begrenzte  Körnchen  sich  aus  dem  bräunlichen  Scblamm- 
überzuge  lösten,  und  nach  einigen  Stunden  war  die  Milio- 
lide  von  etwa  40  solcher  Körnchen,  die  sich  nach  und 
nach  immer  weiter  von  einander  entfernten,  umgeben  (Fig.  1 
bei  15mal  Vergr.).  Meine  Vermuthung,  dass  hier  von  der 
Mutter  geborene  Junge  vorlägen,  bestätigte  sich  sogleich,  als 
ich  die  ganze  Kolonie  mit  einem  Pinsel  vom  Glase  ab  auf 
einen  Objektträger  brachte  und  unter  dem  Mikroskop  betrach- 
tete. Es  ergab  sich,  dass  die  runden  Körperchen  junge  Mi- 
lioliden  waren,  denen  ganz  ähnlich,  die  ich  auf  Tab.  II.  Fig.  1 
meiner  oben  citirten  Schrift  abgebildet  habe.  Dieselben  be- 
sassen  eine  bei  durchfallendem  Lichte  blass  gelbbraun  er- 
scheinende Kalkschale,  welche  aus  einem  mittleren  kngligen 
und  aus  einem  an  diesen  sich  anschliessenden  röhrenförmi- 
gen, in  einer  nicht  ganz  vollständigen  Kreistour  um  erste- 
ren  gewundenen  Theil  bestand,  ohne  Scheidewand  im  In- 
nern , im  Durchmesser  0,027'"  (Fig.  2,  3 bei  330mal  Vergr.). 
Bald  streckten  die  jungen  Thiere  aus  der  vorderen  Schalen- 
öffnung  ihre  coiitractilen  Fortsätze  hervor  und  krochen  behend 
auf  dem  Objektträger  umher.  Die  eingeschlossenen  Tbeile 
des  Thierkörpers  konnten  durch  die  durchsichtige  Schale  mit 
grosser  Genauigkeit  bei  stärksten  Vergrösserungen  wahrge- 
nommen werden,  und  bestanden  ans  einer  durchsichtigen, 
äusserst  feinkörnigen,  farblosen  Grundsubstanz,  als  deren  un- 
mittelbare Fortsetzung  die  hervorgestreckten  Fäden  aufzufas- 
sen,  und  in  dieser  eingebettet  aus  kleinen  scharf  contourirten 
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Körnchen,  Proteinmolekfllen,  die  in  Essigsäure  erblassen,  und 
Fettkörnchen,  zum  Theil  von  ziemlich  bedeutender  Grösse  und 
eckig,  wie  die  Dotterpiättchen  der  Fischeier'). 

1)  Das  bewundemogswOrdlge,  wechselvolle , immer  von  Neuem  an- 
liebende  Spiel  der  fliessenden  Fortsätze  noch  einmal  zu  beschreiben 
onterUsse  ieb,  da  ich  nach  oft  wiederholten  Prüfungen  meiner  frühe- 
ren Angaben  nichts  Neues  hinzuzufügen  habe.  Ebenso  wenig  haben 
mir  in  Betreff  der  übrigen  Organisationsverhältnisse  der  Polytbalamien 
meine  fortgesefzten  Untersuchungen  Veranlassung  gegeben,  meine  An- 
sichten, wie  ich  sie  in  meiner  grosseren  Arbeit  publizirt  habe,  in 
irgend  einem  wesentlichen  Punkte  zu  ändern,  trotz  Ebrenberg’s 
neuerlichst  in  der  Akademie  zu  Berlin  vielfach  geäusserter  Einsprüche 
nnd  seiner  Behauptung,  dass  es  „wissenschaftlich  entschieden 
n ns t at t haft"  sei,  die  Polythalamien  dem  Proteus  der  Polyga- 
stern  verwandt  zu  halten  (Monatsberichte  etc.,  Mai  1855,  p.  287). 
Was  die  oft  koroplizirt  verzweigten  Schalenkanäle  der  Polythalamien 
betrifft,  welche  Eh  renberg  an  glücklich  versteinerten  Arten  mit  Kie- 
selerde oder  kieselsauren  Salzen  ausgefüllt  und  durch  Behandlung  der 
Schalen  mit  Säuren  leicht  übersichtlich  darstellbar  fand,  und  aus  de- 
ren Anwesenheit  eine  tiefer  greifende  Complicatiun  des  Organismus 
der  Bewohner  überzeugend  hervorgehen  sollte,  so  dürfte  es  vor  der 
Hand  mit  unüberwindlichen  Schwierigkeiten  verbunden  sein,  die  orga- 
nische Erfüllung  derselben  bei  lebenden  Thieren  isolirt  und  genau 
zu  untersuchen,  und  so  ihre  Bedeutung  sicher  aufznhellen.  Ich  halte 
dieselben  für  nichts  Anderes  als  Wege,  auf  welchen  die  contractile 
Substanz  dieser  Thiere  nach  aussen  gelangt,  oder  in  der  Schale  selbst 
nach  verschiedenen  Richtungen  zur  Verbindung  der  thicrisclicn  Erfül- 
lung der  Kammern  vertheilt  wird.  Durch  Ehrenberg’s  Untersu- 
chungen innen  verkieselter  Polytbalamien-Schalen  haben  mehrere  mei- 
ner Angaben  über  den  feineren  Bau  der  Schalen  lebender  Arten  eine 
Bestätigung  gefunden,  welche  um  so  werthvoller  erscheint,  als  die  von 
Ebrenberg  benutzte  Methode  des  Auflösens  versteinerter  Arten  in 
Säuren  jedenfalls  weit  einfacher  und  sicherer  ist,  als  die  von  mir  an- 
gewandte und  bei  lebenden  allein  anwendbare  des  Anschleifens.  So 
giebt  Ehrenberg,  freilich  ohne  meiner  im  Oktober  vor.  Jahres  ihm 
bereits  bekannt  gewordenen  Untersuchungen  auch  nur  ein  einziges  Mal 
so  gedenken , auf  p.  274  des  Maiheftes  der  Monatsberichte  der  Berl. 
Akademie  dieselbe  Deutung  des  „unerklärlichen  Baues  der  oft  mäan- 
drischen Zeichnung“  der  Schalenoberflächc  von  Amphistegina , wie  ich 
sie  auf  p.  14  meiner  Schrift:  ,,über  den  Organismus  der  Polythala- 
mien“ niedergelegt  habe.  Die  Beobachtung,  dass  Amphistegina  nicht 
wied'Orbigny  wollte,  aus  einer  doppelten  Reihe  von  Kammern,  son- 
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Trotz  aller  darauf  verwandten  Mühe  konnte  ich  in  den 
jungen  Milioliden  weder  Bläschen  wie  Zellen,  noch  eine  con- 
tractile  Blase,  noch  einen  deutlich  abgegrenzten  Kern  erken- 
nen, und  habe  ich  nach  Anwendung  verschiedener  chemischer 
Reagentien,  namentlich  auch  der  verdünnten  Lösung  von  dop- 
pelt chroinsatirem  Kali,  mit  Hülfe  deren  es  z.  B.  sehr  leicht 
gelingt,  sich  von  der  Zusammensetznng  des  Hydrakörpers 
aus  einzelnen  Zellen  zu  überzeugen,  in  der  Weise  wie  Ley- 
dig  kürzlich  (Müller’s  Archiv  1854  p.  270)  nachwies,  des- 
sen Angaben  ich  vollkommen  bestätigen  kann,  keine  anderen 
Elementartheile  in  dem  Polythalamienkörpcr  aufünden  kön- 
nen , als  die  von  mir  auf  p.  16  flF.  meiner  citirten  Schrift  aus- 
führlich geschilderten. 

Die  letzte  Hälfte  der  röhrenförmigen  Windung  der  Schale 
wird  von  dem  thierischeu  Inhalte  nicht  ganz  ansgefüllt,  wäh- 
rend der  centrale  Theil  dichter  gefüllt  erscheint  (vgl.  Fig.  2). 
Hier  sind  die  Fetttröpfchen  auch  in  einer  Weise  angehäoft. 
dass  die  Durchsichtigkeit  und  Klarheit  leidet,  daher  ein  Zer- 
drücken der  Schale  und  Hervorsprossen  des  Inhaltes  zur 
spezielleren  Untersuchung  nothwendig  ist.  Niemals  konnte 
ich , auch  wenn  eine  eigenthümliche  Grnppirung  des  Inhaltes 
der  centralen  Kammer  entfernt  auf  ein  kemartiges  Gebilde 
im  Inneren  deutete,  nach  dem  vorsichtigen  Zerdrücken  einen 
Kern  erkennen,  der  sich  bei  Amoeben,  Difflugien,  Gro- 
mien  stets  so  leicht  nachweisen  lässt,  auch  wenn  bei  ganz 
undurchsichtiger  Schale  ein  Sprengen  derselben  nothwendig 
wird.  Bei  9 verschiedenen  Amoebenarten  des  süssen  Was- 


(lern  nur  aus  einer  einfuehen  bestehe,  gehört  ebenfalls  mir  an,  wie 
p.  14,  47  und  48  meiner  Schrift  zu  lesen,  wie  ich  auch  die  Verwandt- 
schaft der  Amphisteginen  mit  den  Nnmmuliten.  welche  ent- 
deckt zu  haben  Ehren berg  so  hervorhebt  i.  c.  p.  285,  bereits  deut- 
lich ausgesprochen  habe , indem  ich  beide  in  einer  Familie  vereinte 
p.  46  und  Tabelle  p.  52,  53.  Weshalb  ferner  Ehrenberg  den  von 
ihm  früher  behaupteten  Mangel  eines  Sipho  bei  Soriles  und  Or- 
bitulites  neuerlich  wiederholt  hervorhebt  (I.  c.  p.  287,  288),  ist  schwer 
rinzusehen,  da  ihn  eine  Prüfung  meiner  Angaben  (p.  15  und  50  I.  c.) 
von  der  Anwesenheit  eines  solchen  überzeugt  hätte. 
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sers,  die  ich  bis  jetzt  aufgefundeu  habe,  und  die  sich  alle 
durch  die  Art  ihrer  Bewegung , die  Form  der  hervorgestreck- 
ten  Fortsätze,  die  verschiedene  Mächtigkeit  der  äusseren, 
glasbeilen  Rindenschicht,  die  bei  allen  Bewegungen  stets 
den  fliessenden  Körnchen  vorangeschoben  wird , scharf  unter- 
scheiden lassen,  sah  ich  stets  einen  Kern.  Ebenso  bei  Dif- 
flugia  proleiformis,  acwminata  und  Ketix,  bei  Arcella  vulgarU 
und  mehreren  Euglypha-Arten.  Bei  Diffhtgia  proleiformis  sind 
mir  mehrere  Male  zahlreiche  (8 — 12)  Kerne  vorgekommen, 
wie  bei  Gromia  otiformis  im  hinteren  Theile  der  Schale  ge- 
legen. Diese  Kerne  der  Süsswasserrhizopoden  erscheinen  ent- 
weder als  homogene,  hie  und  da  leicht  feinkörnige,  zähe, 
elastische  Kngeln,  oder  mit  einer  Anzahl  kleinerer  Bläschen 
oder  Kugeln  von  meist  sehr  zarten  und  schwer  erkennbaren 
Contouren  gefüllt,  wie  ich  sie  von  Gromia  oviformis  früher 
abgebildet  habe.  Letztere  Form  scheint  eine  weitere  Ent- 
wickelung des  Kernes  darzustellen  als  erstere,  und  findet 
sich  auch  häufig  bei  anderen  Protozoen , wie  ich  selbst  bei 
den  verzweigten  Kernen  der  grossen  Acineten  von  Opercula- 
ria  sah,  auch  Stein  bei  mehreren  Acineten  abbildete,  und 
Wagener  und  Lieberkfihn  nach  mündlichen  Mittheilun- 
gen  auch  bei  anderen  Infusorien  mehrfach  beobachteten.  Bei 
Zusatz  verdünnter  Essigsäure  werden  die  im  Innern  der  Kerne 
enthaltenen  Bläschen  zuerst  etwas  deutlicher,  und  hebt  sich 
nicht  selten  eine  Membran  oder  durchsichtige  äussere  Zone 
von  dem  körnigen  Inhalte  ab,  bei  längerer  Einwirkung  der 
Säure  schwinden  aber  die  Contouren  der  inneren  Bläschen. 

Von  solchen  Kernen  konnte  ich  weder  bei  unseren  jun- 
gen Milioliden  noch  bei  anderen  Polythalamien,  die  ich  neuer- 
lichst wiederholt  darauf  untersuchte,  bisher  eine  sichere  Spur 
entdecken.  So  wenig  ich  auch , gestützt  auf  die  Beobachtun- 
gen anderer  Protozoen , die  Anwesenheit  solcher  Kerne  be- 
zweifeln möchte,  so  bleiben  doch  die  von  mir  früher  auf 
p.  22  meiner  citirten  Schrift  mitgeth  eilten  wenigen  Beispiele 
die  einzigen  sicheren. 

Forschen  wir  nun  weiter  nach  der  Entstehung  der  oben 
beschriebenen  jungen  Milioliden,  so  scheint  es  zunächst  nach 
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der  Art,  wie  leUtere  zur  Beobachtung  kamen,  kaum  zweifel- 
haft, dass  sie  auf  einer  Stufe  der  Ausbildung  das  Mutterthier 
verlassen  haben  mussten,  welche  nicht  weit  hinter  der  be- 
schriebenen zurfickliegen  konnte.  Die  dünne  Schicht  bräun- 
licher, aus  Bacillarieu -Schalen  und  allerhand  anderen  zer- 
setzten Stoffen  bestehende  Masse,  welche  die  erwachsene 
Meliolide  einhüllte,  konnte  die  Jungen  vor  meinen  mit  der 
Lupe  musternden  Blicken  nicht  lange  verdecken,  und  wären 
sie  viel  früher  aus  der  Mutter  hervorgetreten , so  bleibt  es 
räthselhaft,  warum  sie  dann  nicht  auch  früher  schon  jene 
Brutstätte  verliessen,  dass  vielmehr  jetzt  erst  alle  zugleich 
lebhaft  umherkricchend  das  Weite  suchten.  Danach  wäre  es 
wahrscheinlich,  dass  die  Jungen  bereits  im  Innern  des  Mnt- 
terthieres  ihre  Kalkschale  erhielten.  Hier  suchte  ich  denn 
zunächst  nach  weiteren  Spuren,  welche  auf  die  Art  der  Ent- 
stehung der  Jungen  hätten  leiten  können.  Ein  vorsichtiges 
Zertrümmern  der  Kalkschale  jener  Mutter- Miliolide  zeigte, 
dass  nur  noch  wenig  Reste  einer  feinkörnigen,  organischen 
Substanz  in  derselben  enthalten  waren,  an  welcher  nach  län. 
gerem  ruhigen  Betrachten  nichts  von  Bewegung  feiner  Sar- 
oodefädcn,  wie  sie  sonst  an  ansgetretenen  Theilen  der  Po- 
lythalamientbiere  sich  häufig  zeigen,  wahrgenommen  wurde. 
Auch  fand  sich  keine  Spur  eines  Körpers,  der  für  ein  in  der 
Entwickelung  begriffenes  Junge  hätte  gehalten  werden  können. 
Der  fast  vollständige  Mangel  eines  organischen  Inhaltes  in  der 
Schale  der  8 — 14  Tage  vorher  noch  umherkricchenden  Mut- 
ter macht  es  wahrscheinlich,  dass  der  ganze  oder  doch  der 
Haupttheil  des  Körpers  der  letzteren  in  den  Jungen  anfge- 
gangen  war,  eine  Vermuthung,  welche  sich  an  die  von  mir 
auf  p.  26  ff.  meiner  oben  citirten  Schrift  auf  Grund  anderer 
Beobachtungen  ausgesprochenen  Andeutungen  über  den  Fort- 
pflauzungsprozess  der  Polythalamien  anscbliesst.  An  jener 
Stelle  beschrieb  ich  Polythalamien -Schalen,  welche  in  dem 
grössten  Theile  der  Kammern  dicht  mit  dunkelgefärbten  Ku- 
geln gefüllt  waren , und  es  lag  nicht  fern , dieselben  für  Keim- 
körner ähnliche  Gebilde  zu  halten.  In  meinem  neuen  klei- 
nen Vorrathe  von  Polythalamien  suchte  ich  sehr  eifrig  nach 
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weiteren  AnfscblfiSBen  über  diese  früher  beobachteten  Ku- 
geln. Ich  fand  aber  nur  eine  Polythalamie , welche  mit  sol- 
chen Kugeln  sngefullt  war,  welche  aber  die  Frage  nach  der 
Bedeutung  jener  Kugeln  in  der  That  ihrer  Lösung  näher  rük- 
ken  dürfte.  Dieselbe  gehört  einer  neuen  Species  an,  die  sich 
ihres  Kieselpanzers  wegen  an  die  von  mir  (1.  c.  p.  61 ) be- 
schriebene Polymorphina  silicea  anscbliesst,  aber  die  Gestalt 
einer  kleinen  Nonionina  besitzt,  aus  l'/t  Windungen  mit  etwa 
10  Kammern  bestehend,  und  vorläufig  ISonionina  silicea  ge- 
nannt werden  soll  (Fig.  4 lebend  mit  ausgestreckten  Fort- 
sätzen bei  durchfallendem  Lichte  abgebildet,  Fig.  6 von  vorn 
gesehen  mit  der  halbmondförmigen  doch  etwas  unregelmässi- 
gen Oeffnung  an  der  vordersten  Kammer,  beide  bei  72mal 
Vergr. ).  Sämmtlicbe  der  letzten  Windung  angebörende  Kam- 
mern waren  mit  runden  0,018"'  ira  Durchmesser  haltenden 
starklichtbrechenden  Kugeln  ausgefüllt  (eine  einzelne  in  Fig.  7 
dargestellt  bei  72mal  Vergr.),  deren  in  den  grösseren  Kam- 
mern 6 — 8,  in  den  kleineren  3 — 5 lagen.  Dieselben  zeigten 
bei  auffallendem  Liebte  eine  eigcnthümlich  glänzende  Hülle, 
welche  sich  bei  genauerer  Untersuchung  mit  Hülfe  von  Säu- 
ren und  beim  Zerdrücken , aus  lauter  kleinen  Kieselpartikel- 
chen zusammengesetzt  zeigte.  Jeder  andere  thierisebe  Inhalt 
der  Kammern  fehlte.  Beim  Zerdrücken  der  Kugeln  kam  etwas 
molekuläre  organische  Substanz  zum  Vorschein.  Kach  dem 
was  über  die  Milioliden  mitgetheilt  wurde,  liegt  die  Vermu- 
thnng  sehr  nahe,  dass  wir  in  diesen  Kugeln  mit  Kieselpan- 
zer die  Jungen  vor  uns  hatten,  welche  aus  dem  Inhalte  der 
Kammern  ähnlich  wie  die  Navicellcn  in  einer  Gregarine  sich 
gebildet  haben  mochten,  und  dazu  bestimmt  scheinen,  ent- 
weder nach  dem  Platzen  der  Schale  oder  durch  die  grössere'* 
Oeffnung  derselben  hervorzuseblüpfen , um  dann  als  centrale 
erste  Kammer  durch  Anbildung  neuer  direct  in  die  Form  des 
Mutterthieres  überzugeben. 

Ist  die  Deutung  der  Kugeln  als  Junge  richtig,  so  ist  zu- 
gleich für  die  Genese  der  Kieselschale  dieser  Rhizopoden  er- 
wiesen , dass  dieselbe  nicht  aus  gesammelten  Kieselfragmen- 
ten gebildet  wird,  sondern  dass  das  Thier  selber  die  Fähig- 
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keit  besitzen  muss,  Kieselerde  in  Form  kleinster  Körnchen 
abzusondcm.  Die  Schale  unserer  neuen  Poljthalamio  besteht 
ganz,  wie  bei  Polymorphitta  silicea,  aus  einzelnen  grösseren 
KieselstSckcben  und  zahllosen  kleinen  Kieselkörnchen,  wel- 
che zur  Verbindung  der  grösseren  Stöcke  dienen,  und  aus- 
gedehnte Partien  der  Schale  ausschliesslich  zusammensetzen 
(vgl.  Tab.  VI.  Fig.  1 1 loc.  cit.  u.  Fig.  5 der  hierzu  gehör.  Taf.). 
Bei  der  Beschreibung  der  Polfmorpkina  silicea  sprach  ich 
mich  bereits  dahin  aus,  dass  die  Schale  dieser  Polythalamie 
schwerlich  allein  aus  gesammelten  Kieselstöckchen  bestfinde, 
wie  dies  für  die  ebenfalls  kieselschaligen  Difflugien  des 
süssen  Wassers  angenommen  worden.  Seitdem  habe  ich  Diffi. 
proleiformis , acaminata  und  helix  zu  untersuchen  Gelegenheit 
gehabt  und  glaube,  so  bestimmt  und  hfiufig  auch  das  Ein- 
wehen  fremder  Kieselkörper,  wie  Sandkörnchen  und  Bacil- 
larien,  in  die  Schale  vorkommt,  doch  nach  der  Form  der 
kleinsten  Kieselkörperchen  annehmen  zu  müssen,  dass  auch 
diese  Thiere  die  Fähigkeit  besitzen  dergleichen  zu  secerniren. 

Schliesslich  erinnere  ich  an  die  von  P.  Gervais  im  Jahre 
1847  der  Pariser  Akademie  mitgetheilten  Beobachtungen  über 
die  Fortpflanzung  der  Milioliden  (Comptes  rendus  1847, 
II.  p.  467),  welche,  soweit  sie  das  Gebfiren  lebendiger  Junge 
betreffen,  durch  meine  obigen  Angaben  ihre  vollstfindigste 
Bestätigung  gefunden  haben.  P.  Gervais  nimmt  bei  diesen 
Thieren  einen  Geschlechtsunterscbied  an,  und  behauptet,  vor 
dem  Gebärakte  je  2 und  2 Milioliden  in  Copula  gesehen  zu 
haben.  In  wie  weit  der  französische  Forscher  auch  in  die- 
sem Punkte  richtig  beobachtete  und  schloss,  werden  spätere 
Untersuchungen  zu  lehren  haben. 
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Erklärung  der  Tafel. 

Fig.  1.  Miliola  {TrUoeiUina)  von  Triest,  von  zahlreichen  Jun- 
gen umgeben,  an  der  Wand  des  Glases  festsitzend,  bei  15 mal  Vergr. 

Fig.  2.  Junges  derselben  Miliola  bei  330 mal  Vergr.,  mit  ausge- 
streckten Fortsätzen. 

Fig.  3.  Leere  Schale  einer  solchen  jungen  Miliola  von  vorn 
gesehen. 

Fig.  4.  Nonionina  silicea  von  Triest,  lebend  mit  aasge- 
streckten Fortsätzen  bei  72  mal  Vergr. 

Fig.  5.  Tbeile  der  Kieselschale  derselben  bei  330 mal  Vergr. 

Fig.  6.  JVonionina  tilicea  von  vom,  mit  der  Oeffnung  an 
der  vordersten  Kammer.  Vergr.  72. 

Fig.  7.  Mit  einer  Kieselbälle  versehene  Kugel  aus  derselben  iVo- 
nitnitita.  Vergr.  72. 
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Ueber  das  mimerische  V’erhältniss  zwischen  den 
weissen  und  rothen  Blutzellen. 

Von 

Dr.  Ernst  Hirt  aus  Zittau. 

(Hierzu  Tsf.  VII.) 


Die  erste  Schätzung  des  VerhSltDisses  der  Lymphkörperchen 
zu  den  rothen  Blutzellen  machte  bereits  ini  Jahre  1838  Rud. 
Wagner  in  seinen  Nachträgen  zur  vergleichenden  Physiolo- 
gie  des  Blutes  (p.  22)  bekannt,  eine  Schätzung,  die  so  ober- 
flächlich sie  war,  dennoch  bis  in  die  neueste  Zeit  der  fal- 
schen Meinung,  das  Vurhältniss  sei  auf  1 : 6 bis  1 : 10  fest- 
znstellen,  als  Basis  diente.  Obwohl  schon  1847  Moleschott 
und  Donders  dieser  Ansicht  entgegengetreten  (Holländische 
Beiträge,  1.  Bd.  p.  369),  wurde  dieselbe  doch  erst  durch  die 
umfassenden  Zählungen  Molcschott’s,  deren  Resultate  er 
1854  in  der  Wiener  Wochenschrift  Nr.  8 bekannt  machte,  vol- 
lends beseitigt. 

Angeregt  durch  diese  Arbeit  Moleschott’s  und  zugleich 
wesentlich  unterstützt  durch  die  technischen  Verbesserungen 
der  Vierord t’ sehen  absoluten  Zählungsmethode  von  Dr.  H. 
Welcher  (s.  Archiv  f.  wissensch.  Hlk.  Bd.  1.  H.  2.  p.  161  u. 
Prager  Yierteljahrsschrift  f.  prakt.  Hlk.  XI.  Jahrg.  4.  Band), 
habe  auch  ich  über  die  relative  Menge  der  Lymphkörperchen 
im  Blute  Zählungen  angestellt,  zunächst  nur  die  Verhältnisse 
der  verschiedenen  Verdauungsstadien  berücksichtigend , später 
dieselben  auch  ausdehnend  auf  die  Gefässe  der  Leber  und 
Milz,  auf  Leukämie  und  Wechselfieber. 

Ohne  dem  Verdienst  Moleschott’s  irgend  zu  nahe  tre- 
ten zu  wollen,  muss  ich  doch  etwas  genauer  auf  seine  Zäh- 
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Inngcn  und  deren  Mfingel  eingehen,  und  ich  will  dies,  indem 
ich  zugleich  meine  Art  und  Weise,  die  Z&hlungen  vorzuneh- 
men,  daneben  stelle,  um  den  meinigen  da,  wo  ihre  Resul- 
tate wesentlich  von  denen  Moleschott’s  differiren,  den 
grossem  Werth  der  Wahrscheinlichkeit  jenen  gegenüber  zu 
verschaffen. 

Unterscheidung  der  zu  zählenden  Blutzellen. 

Zuerst  und  vor  allen  Dingen  sagt  uns  Moleschott  nicht, 
was  er  mit  seinen  acht  Zuhörern  eigentlich  gezählt  bat,  er 
spricht  stets  nur  von  dem  Verhältniss  „farbloser'^  zu  gefärb- 
ten Zellen,  und  es  ist  daher  wohl  möglich,  da  der  Begriff 
farblose  Zelle  ein  so  subjektiver,  so  von  verschiedenen  Be- 
obachtern verschieden  deutbarer  ist,  dass,  da  hier  nenn  Beob- 
achter die  Zählungen  anstellten , mitunter  eine  zwar  farblose, 
aber  nicht  granuiirte  Zelle  als  Lympbkörpcrchen  roitgerecbnet 
wurde.  Ich  verweise  deshalb  einfach  auf  unsere  ersten  Z&h~ 
Inngen,  welche  mein  Freund  Dr.  Michael  gemeinsam  mit 
mir  anstellte,  und  bei  denen  wir,  da  wir  uns  nur  an  das 
„farblos“  und  „gefärbt“  hielten,  sehr  oft  in  bedeutende  Zwei- 
fel geriethen,  weil  der  Eine  entschieden  farblos  benannte, 
woran  der  Andere  noch  einen  gelblichen  Schimmer  entdeckte. 
Die  ersten  7 Zählungen  unsers  Blutes , unter  diesen  Zweifeln 
gefertigt,  ergaben  folgende  Resultate; 

2—3  Stunden  nach  dem  Frühstück: 

Zählung  1,  2 Stunden  : V : 2870  = 1 : 574 
„ 2,  2‘/,  „ : III  : 1258  = 1 : 419 

„ 3,  3 „ : II  : 1581  = 1 : 790 

1 — 3 Stunden  nach  dem  Mittagessen: 

Zählung  4,  1 Stande  : VI  : 1476  = 1 : 246 
„ 5,  2 „ : V : 1647  = I ; 329 

„ 6,  3 „ : V : 1319  = 1 : 264 

„ 7,  3 „ : X : 2151  = I : 215 

Resultate,  welche  mit  Moleschott’s  Zählungen  sehr  nahe 
übereinstimmen,  besonders  darum,  dass  kein  so  bedeutender 
Unterschied  sich  geltend  macht  zwischen  den  verschiedenen 
Zeiten  nach  der  Mahlzeit,  wie  er  bei  unseren  späteren  Zäb- 
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lungen  sich  energisch  hervorhebt.  Es  handelt  sich  aber  ge- 
rade bei  Zählungen  differenter  Körper  wesentlich  darum, 
dieselben  scharf  zu  scheiden.  Wenn  es  nun  anch  bei  einem 
in  so  steter  und  wahrscheinlich  rascher  Veränderung  begrif- 
fenen Gewebe,  wie  dem  Blute,  Schwierigkeiten  hat  und  ha- 
ben muss,  die  sämmtlicben  ßlutzellen  in  2 Klassen  zu  brin- 
gen, so  lassen  sich  doch  unter  den  vielen  Abstufungen  der 
Färbung,  welche  einzelne  rothe  Blutkörperchen  zeigen,  und 
unter  den  kleinen  Gestalt-  und  Grössenveränderungen , wel- 
che einzelnen  weissen  zukommen,  diese  zwei  Kategorien  mit 
grosser  Sicherheit  festhalten , wenn  man  als  weisse  Zelle  nur 
das  farblose,  granulirte,  meist  kugelrunde  Körperchen  mit 
dunklem  Rande  betrachtet,  welches  dem  vrirklichen  Lymph- 
körpercheu  gleich  bei  Zusatz  von  Wasser,  Essigsäure  u.  s.w. 
einen  oder  mehrere  Kerne  hervortreten  lässt.  In  Bezug  auf 
die  verschiedenen  Abstufungen  in  der  Färbung  und  Gestalt 
der  Blutzellen,  wie  sie  mir  in  einzelnen  Fällen  in  meinem 
eigenen,  mit  Salzwasser  verdünnten  Blute  zu  Gesicht  kamen, 
muss  ich  auf  meine  Dissertation  verweisen , wo  ich  dieselben 
auch  durch  Abbildungen  zu  erläutern  versucht  habe. 

Eben  so  wie  mir  erging  es  übrigens  in  Betreff  der  Un- 
terscheidung der  einzelnen  Blutzellen  Herrn  Dr.  Uhle  und 
Dr.  Wagner  in  Leipzig,  welche  im  vorigen  Jahre  eben  sol- 
che relative  Zählungen  begonnen  und  mir  ihre  dabei  nieder- 
geschriebenen Protokolle  gütigst  zur  Benutzung  überlassen 
haben.  Aus  denselben  ersehe  ich  für  den  Anfang  dieselbe 
Unentschiedenheit  und  Zweifel  bei  einzelnen  Körperchen,  ob 
sie  blassgelb , ob  sie  farblos , ob  weiss  zu  nennen  seien , und 
sie  fanden  noch  viel  mehr  solcher  zweifelhafter  Zellen,  als 
wir,  da  sie  mit  GOOfacher  Verdünnung  (Welcher’ che  Ver- 
dünnnngsflüssigkeit)  nach  Defibrination  und  nach  längerem 
Stehen  des  Präparates  zählten,  und  dann  plötzlich  dieselbe 
leichte  Scheidung  wie  bei  uns,  als  sie  als  weisse  Zellen  nur 
die  zugleich  entschieden  granulirten  (Lymphkörperchen)  hin- 
stellten , und  Resultate , die , soweit  sie  mit  den  unsrigen  ver 
gleichbar,  in  jeder  einzelnen  Zählung  mit  denselben  stimmen. 
Leider  konnten  die  genannten  Herren  ihre  Zählungen  nicht 
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fortsetzen  und  es  liegen  nur  sehr  wenige  nach  jener  Schei- 
dnng  der  Blutzellen  in  Lymphkörperchen  und  nicht  grana- 
lirte  mehr  oder  weniger  gefärbte  Körperchen  angestellte  Un- 
tersuchungen vor.  Von  diesen  sind  wiederum  nur  wenige 
derselben  mit  den  unsrigen  vergleichbar,  weil  die  meisten 
mit  Tbierblut  angestellt  wurden,  ohne  Angabe  der  Zeit  nach 
dem  letzten  Fressen.  Was  aber  vergleichbar  ist,  möge  hier 
folgen,  um  den  Leser  möglichst  selbst  Ober  das  Ueberein- 
stimmende  urtbeilen  zu  lassen.  Die  gefundenen  Mittel  waren: 

1.  für  Katzenblnt  2 Stunden  nach  der  Fütterung  : 1 : 703 

ich  fand  für  mein  Blut  (s.  Z.  49)  . . . . : 1 : 780 

2.  für  Ochsenblut  im  nüchternen  Zustande  . . : I : 1919 

ich  fand  für  mein  Blut  (s.  Z.  8 — 12)  . . . : I : 1761 

■(.  junger  Mann  von  20  Jahren,  2'/,  Stunden 


nach  dem  Frühstück 


: I : 1586 


ich  fand  für  mein  Blut  (s.  Z.  19-21)  . : 1 : 1514 

4.  junger  Mann  mit  interinittens  quotidiana, 

3 Stunden  nach  dem  Frühstück : I : 3372 


ich  fand  bei  intermittens  zu  derselben 


Zeit  (s.  Z.  65) : 1 : 2738 

Da  nun  aber  Moleschott  nirgends  von  einer  Schwie- 
rigkeit der  Unterscheidung  spricht,  nirgends  von  einem  Zwei- 
fel, ob  farblos,  ob  nicht,  während  er  doch  eben  überall  nur 
vom  Verhältniss  „farbloser“  zu  „gefärbten“  Zellen  redet,  so 
muss  ich  Angesichts  des  so  eben  Mitgetheilten  es  für  mög- 
lich halten,  dafs  seine  8 Zuhörer,  ebenso  wie  wir  im  An- 
fänge, hauptsächlich  nur  sich  an  das  „farblos“  und  „gefärbt“ 
hielten;  und  wenn  8 verschiedene  Beobachter  zählen,  sich 
also  8 subjektive  Unterscheidungsmeinungen  zwischen  farb- 
los und  farbig  bilden,  dann  kann  ich  nur  bewundern,  dass 
Moleschott’s  grösste  Schwankung  zwischen  den  resulti- 
renden  Mittelzahlen  (bei  Knaben  von  I : 115  bis  I : 526)  nicht 
mehr  beträgt,  als  1 : 4,58. 


Zählungsniethode. 

Was  die  ganze  Zählungsmethodc  Molcschott’s  anbe- 
langt, so  empfiehlt  diese  sich  sehr  durch  ihre  ansprechende 
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Einfachheit;  ich  habe  sie  in  ihren  Grundzügen  befolgt,  glaube 
jedoch,  dass  ich  durch  die  Anwendung  des  Welcker’ sehen 
ZSbIgitters  und  Schiebapparats  (Arch.  f.  wisscnsch.  Hlk.  Bd.  I. 
H.  II.)  mich  wesentlicher  Verbessernngen  zu  erfreuen  habe. 

Moleschott  entnimmt  Jedesmal  das  Blut  der  Spitze  des 
kleinen  Fingers,  verdünnt  es  mit  gesättigter  Olaubersalzlö- 
sung  und  zählt  nun  je  7 Sehfelder  durch.  Das  Sehfeld  ist 
durch  3 im  Ocnlar  angebrachte  Haare  in  6 Sectoren  zerlegt 
Von  je  7 Sehfeldern  theilt  er  uns  das  Mittel  mit  Warum 
aber  nicht  die  absolut  gezählten  Körperchen?  Dann  hätte 
man  doch  wenigstens  ein  Bild,  wie  stark  er  verdünnte,  ob 
viel  Körper  auf  einem  Sehfeld  lagen,  wobei  wegen  der  un- 
bequemen Sectoren  die  Zählung  ungenau  werden  musste, 
oder  ob  die  Zellen  schon  vereinzelt  waren,  wo  wiederum 
7 Sehfelder  zu  durchzählen  zu  wenig  war.  Aber  er  theilt 
uns  darüber  nichts  mit;  wir  erfahren  auch  nicht,  wie  er  sein 
Blut  verdünnte,  ob  unmittelbar  erst  auf  dem  Objektglase, 
ob  vorher  in  einem  grössern  Gefässe.  Ich  habe  mich  daher 
zweier  Verdünnungsmethoden  bedient,  die  sich  gegenseitig 
kontroliren  sollten,  und  deren  gegenseitige  Kontrolen  mei- 
nen Zählungen,  glaube  ich,  ein  gutes  Zengniss  geben,  da 
beider  Resaltatc  genau  mit  einander  übereinstimmen.  Ich 
habe  sie  bei  den  einzelnen  Zählungen  unten  durch  (M.  I.) 
und  (M.  II.)  geschieden,  und  habe  ich  auch  zuletzt  aus- 
schliesslich die  2.  Methode  angewandt,  weil  sie  mir  beque- 
mer, so  ist  dies  doch  eben  nur  grösserer  Bequemlichkeit 
halber  geschehen,  niclit  wegen  grösserer  Genauigkeit. 

Methode  I.  Auf  das  Objektglas  (Welcker’s  Zahlen- 
mikrometer) wurde  ein  Tropfen  Verdfinnungsflüssigkeit  ge- 
bracht, darunter  ein  wenig  Blut  (das  wieviel  lernt  man  bald 
nach  der  entstehenden  Farbe  bestimmen),  frisch  aus  einer 
Stichwunde  in  der  Spitze  des  kleinen  Fingers  entleert,  mit 
einer  silbernen  Nadel  möglichst  genau  und  gleichmässig  ver- 
rührt. — 

Methode  II.  In  ein  zu  verschliessendes  Gefäss,  in  wel- 
chem sich  3,5  C.C.  Verdünnungsflüssigkeit  befanden,  wurde 
ein  Tropfen  Blut,  wie  er  freiwillig  von  einer  frischen  Stich- 
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wunde  im  kleinen  Finger  ubtropfte,  fallen  gelassen,  durch 
tüchtiges  Umschütteln  die  Blutkörperchen  möglichst  gleich 
vertheilt,  davon  ein  Tropfen  auf  das  Zahlenmikrometer  ge- 
bracht und  nach  nochmaligem  Umrühren  mit  der  Nadel  erst 
mit  dem  Deckplättchen  bedeckt.  Es  wurde  so  eine  circa 
90fache  Verdünnung  erzielt,  bei  welcher  auf  jedem  Felde  des 
Welcher’ sehen  Zählgitters  circa  30-50  Körperchen  lagen, 
eine  Verdünnung,  die  ich  nach  mehreren  Versuchen  als  die 
mir  zum  Zählen  bequemste  erkannte,  und  die  für  meine  re- 
lativen Zählungen  durchaus  nicht  zu  gering  ist,  indem  es  bei 
Benutzung  des  Welch er’schen  Zählgitters  auch  bei  dieser 
Verdünnung  schon  grosse  Oberflächlichkeit  des  Zählens  vor- 
aussetzte, wenn  man  auf  einem  Felde  sich  um  mehrere  Kör- 
perchen verzählen  könnte. . 

Beide  Methoden  sind  einfach  und  bequem,  und  dass  eben 
in  ihrer  Einfachheit  kein  Vorwurf  liegt,  das  kann  nur  durch 
die  übereinstimmenden  Resultate  der  Einzelzählungen  bewie- 
sen werden,  und  ich  glaube,  ich  darf  dies  von  meinen  Zäh- 
lungen behaupten. 

Vertheiluug  der  Blutzellen. 

Die  einzelnen  Blutzellen  liegen  bei  beiden  Methoden  streng 
von  einander  geschieden,  nirgends  an  einander  haftend,  was 
besonders  von  den  granulirteu  zu  erwähnen.  Sie  zeigen  bei 
beiden  Methoden  eine  sehr  gleichniässige  Vertheilung  über  die 
einzelnen  Felder,  welche  bei  M.  II.  fast  noch  schöner  ist, 
als  bei  M.  I.  Und  dass  bei  meinen  Methoden  der  sich  in 
dünnen  Flöckchen  ausscheidende  Faserstoff  keine  Lymphkör- 
perchen  in  sich  schliesst,  dafür  dient  als  Belag  einmal,  dass 
ich  mehrfach  solch  feine  Flocken  untersucht  und  nie  ein  weis- 
ses  Körperchen  in  ihnen  entdeckte,  während  die  Faserstoff- 
gerinsel  bei  geronnenem  oder  defibrinirtem  Blute  dieselben 
baufeuweis  einscbliessen , andrerseits  aber  auch  meine  Ver- 
gleiche zwischen  nicht  defibrinirtem  und  defibrinirtem  Blute 
(s.  unten),  welche  mit  den  von  Welcher  bekannt  gemach- 
ten annähernd  ubereinstimmen. 
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F ingers tic  h bl ut. 

Was  Welcker  gegen  das  Fingcrsfichblut , wie  es  Vier- 
ordt  benutzt,  einwendet  (a.  a.  O.  p.  171)  wegen  Beimengung 
des  liquor  nutritius  der  Nachbartheile  und  wegen  Verstopfung 
der  kleinern  Blutgeffissc  durch  Blutkügelchcu,  findet  theils  • 
auf  Zfihlungen,  wo  es  sich  nur  um  relative  Mengen  handelt, 
eine  sehr  relative  Anwendung,  theils,  wenn  es  wirklich  zur 
Fehlerquelle  wird,  muss  dieselbe  so  enorm  constant  sein, 
da  die  einzelnen  Zählungen  so  stimmen,  dass  die  Vergleich- 
barkeit der  verschiedenen  Zfihlungen  dadurch  gar  nicht  be- 
eintrficbtigt  wird.  Andrerseits  sehe  ich  wirklich  nicht  ein,  wie 
Welcker  durch  seinen  „methodischen  Schröpfkopf“  (Prager 
Vierteljahrsschrift,  XI.  Jahrgang,  4.  Band),  dem  er  doch  den 
entschiedenen  Vorzug  giebt,  den  liquor  nutritius  vermeiden 
oder  die  Verstopfung  kleiner  Blutgefässe  heben  will.  Uebri- 
gens  habe  ich,  wie  es  Vierordt  empfiehlt,  mehrfach  den 
ersten  Tropfen  weggewischt  und  erst  den  zweiten  benutzt, 
mehrfach  aber  auch  sofort  den  ersten,  und  stets  dieselben 
Resultate  erhalten. 

Welcker’s  Zfihlgitter  und  Zfihlschraube. 

An  dieser  Stelle  nehme  ich  auch  Gelegenheit,  meinen 
herzlichsten  Dank  hiermit  Herrn  Dr.  Uhle  und  Herrn  Dr. 
Wagner  auszndrücken,  welche  mit  seltener  Oute  mich  un- 
terstützten , mir  nicht  nur  ihre  Protokolle  und  ihren  guten 
Rath  zur  Verfügung  stellten,  sondern  auch  der  erstere  mir 
sein  Microscope  coude  von  Oberhäuser,  an  welchem  er 
den  Welcker’schen  Schiebapparat  hatte  anbringen  lassen, 
letzterer  mir  sein  Welcker' sches  Z.ählgitter  auf  eine  Reihe 
von  Monaten  geliehen  haben.  Es  ist  der  Welcker’ sehe 
Schiebapparat  mit  seinem  Zfihlgitter  oder  Zahlenmikromeler, 
wie  er  es  nennt,  eine  so  praktische  Einrichtung,  dass  man 
nur  einmal  damit  gezählt  zu  haben  braucht,  um  einzusehen, 
wie  unbequem  und  ungenügend  daneben  die  Moleschott- 
schen  vereinzelten  7 Sehfelder  dastehen.  Ich  kann  mich  hier 
auf  keine  genaue  Beschreibung  derselben  einlassen  und  muss 
die  sich  dafür  Interessirenden  auf  des  Autors  Schilderung 
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nebst  Abbildung  im  Archiv  a.  a.  O.  p.  164  bis  167  verweisen, 
nur  das  will  ich  noch  hervorheben,  dass  man  bei  ihrem  Ge- 
brauche nach  kurzer  Uebung  dahin  gelangt,  dass  man  mit 
Bequemlichkeit  ohne  Gehülfen  in  einer  Stunde  6000  Körper- 
chen zu  durchz&hlen  im  Stande  ist. 

Welcker’s  Verdünnungsflüssigkeit. 

Noch  einige  Worte  über  Welcker’s  Verdunnungsflfis- 
sigkeit,  bestehend  ans  20  Gr.  Kochsalz  auf  200  C.C.  Was- 
ser. Ich  habe  gleich  von  Anfang  an  mich  derselben  bedient, 
weil  eine  ges.'ittigte  Salzlösung,  wie  sie  Moleschott  be- 
nutzt, a priori  nur  ungünstigen  Einfluss  auf  die  Unterschei- 
dung der  Blutkörperchenarten  erwarten  lässt,  besonders  aber 
aueb , weil  Herr  Dr.  Üble',  der  verschiedene  Versuche  mit 
verschiedenen  Verdünnungsflnssigkeiten  angestellt  batte,  mir 
dieselbe  als  die  brauchbarste  empfahl.  Ich  kann  dem  Lobe, 
welches  Welcker  derselben  ertheilt,  nur  beistimmen.  Wenn 
man  frisches  Blut  mit  ihr  verdünnt,  so  zeigen  sich  die  ein- 
zelnen Blutzellen  wunderbar  hübsch  und  klar,  etwas  mehr  ver- 
kleinert als  die  normalen  erscheinend  durch  das  Verschwinden 
der  centralen  Depression , und  erst  gegen  das  Ende  der  Zäh- 
lung treten  einzelne  gezackte  und  erblasste  Formen  hervor. 
Dass  nach  24  Stunden  ruhigen  Stehcnlassens  die  Flüssigkeit 
über  dem  Bodensätze  noch  fast  wasserhell  erscheint,  zur  Be- 
wahrheitung der  Behauptung,  dass  sich  keine  rothen  Zellen 
auflösen  oder  ihres  Farbstoffs  beraubt  werden,  kann  ich 
auch  für  mehrere  Tage  nur  bestätigen.  Es  mögen  nun  nur 
noch  einige  wenige  Versuche  folgen,  die  ich  angestellt,  um 
darzuthun , dass  sich  auch  keine  granulirten  Körperchen  lö- 
sen, in  ihrer  geringen  Anzahl  gewiss  genügend,  da  es  a priori 
sehr  unwahrscheinlich  ist,  dass  sich  Lymphkörperchen  anf- 
lösen  würden  in  einer  Flüssigkeit,  welche  die  gefärbten  Zel- 
ten erhält,  mit  Rückblick  auf  die  bekannte  Tbatsache,  dass 
in  gewöhnlichem  Wasser,  welches  die  rothen  Zellen  unsicht- 
bar macht,  die  granulirten  nicht  verschwinden. 

Für’s  erste  beweisen  schon  meine  6 Zählungen  nach  dem 
Abendessen  (s.  unten),  von  denen  ich  das  Blut  mit  der  Ver- 
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dünnungsflüssigkeit,  um  meine  Augen  dnreh  Abendtählangen 
nicht  zu  sehr  anzugreifen,  bis  zum  andern  Morgen  stehen 
gelassen,  die  so  gut  stimmen  mit  denen  nach  dem  Frühstück 
und  Mittagessen,  dass  sich  in  der  Tbat  keine  Lymphkörper- 
chen  gelöst  hatten;  sodann  habe  ich  auch  mehrmals  sofort  bei 
dem  frischen  Präparate  eine  Längsreihe  flüchtig  überfliegend, 
um  zuerst  die  Zahl  der  darauf  liegenden  granulirten  Zellen 
allein  zu  bestimmen,  und  dann  erst  auf  derselben  Reihe  ge- 
färbte 2^11en  und  Lymphkörperchen  gründlich  durchzählt;  es 
waren  folgende  Zählungen;  (s.  unten) 

gefärbte  Zellen.  granulirte 

flüchtig  gezählt,  genau  gezählt 


Zählung  83.  3336. 

V. 

V. 

„ 86.  4404. 

VIII. 

IX. 

„ 87.  3851. 

IX. 

IX. 

„ 88.  4501. 

VIII. 

IX. 

„ 89.  3487. 

VII. 

VII 

Diese  Zählungen  beweisen  wenigstens,  dass  sich  in  einer 
Zeit  von  Vt  bis  % Standen  keine  Lymphkörpercchen  auflö- 
sen;  es  mögen  sich  nun  noch  2 Zählungen  anreihen,  wo  ich 
das  den  Tag  vorher  durchzählte  Blut  24  Stunden  mit  der 
Verdünnungsflüasigkeit  stehen  liess  und  dann  wieder  durch- 
zählte. 

Zählung  57.  Leberveucnblut. 

1.  Tag.  XIX  : 1294  = 1 : 6b 
24  St.  später,  2.  Tag.  XXI  : 1942  = I : 92 
Zählung  81.  Blut  nach  30  gtt.  tinct.  ferr.  pom.  ‘/i  St. 

l.Tag.  Vlll : 4985  = 1 : 623 
24  St.  später,  2.  Tag.  VI  ; 3801  = I : 633 

Schwankungen  der  M ole sch ut t’schen  Mittelzahlen 
und  der  m einigen. 

Abgesehen  aber  von  allen  in  der  Art  und  Weise  meiner 
Zählungen  liegenden  V'orzügen  möge  der  Leser  selbst  gegen- 
über den  Schwankungen  der  Mol cschott’ sehen  einzelnen 
Mittclzahlen  und  der  meinigeu  richten,  welchen  der  grössere 
Werth  der  Wahrscheinlichkeit  zukommt.  Bei  Mole  Schott 
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schwanken  die  Mittelzahleo  der  einzelnen  Rubriken  ini  Mittel 
wie  1:2,5,  seine  grösste  Schwankung  findet  sich  bei  den 
Knaben  1 : 4,58  (von  1 : 115  bis  I : 526),  seine  geringste  bei 
den  nicht  nienstruirten  Mädchen,  1:1,5  (von  1:320  bis  I: 
490).  Was  aber  bei  ihm  die  geringste  Schwankung  ist,  das 
ist  unter  allen  meinen  einzelnen  Rubriken  die  grösste:  1 : 1,5 
(bei  den  2^hlungen  2'/,  bis  4 Stunden  nach  dem  Mittagessen 
von  1:1200  bis  1:1858),  und  während  Moleschott  nur 
buffen  konnte,  dass  die  Mittel  aus  den  Mitteln  ein  annähernd 
richtiges  Verhältniss  ergeben  würden,  darf  ich  von  jeder 
einzelnen  meiner  Zählungen  behaupten,  dass  ihr  Resultat 
dem  Mittel  aus  den  übrigen  ziemlich  nabe  kommt. 

Welcker’s  Zählungen  farbloser  Zellen. 

Bevor  ich  zur  Mittheilung  meiner  Resultate  übergehe,  will 
ich  nur  noch  mit  wenigen  Worten  der  „Zählungen  farb- 
loser Blutkörperchen“  (im  Ganzen  3 Stück) , welche  Dr, 
Welcher  in  der  Prager  Vierteljahrsschrift  (XI.  Jahrgang 
4.  Bd.)  bekannt  gemacht  hat,  gedenken.  Er  stellt  sie  au 
nach  Art  seiner  absoluten  Zählungen,  nur  dass  er  die  ro- 
tben  Körperchen  durch  26fache  Wasserverdünnung  unsichtbar 
macht  (dass  sich  Lymphkürperchen  oder  gewisse  Altersstu- 
fen derselben  bei  dieser  blossen  Wasserverdünnung  auflöseii, 
sagt  er  einfach,  fürchte  er  nicht).  Seine  Zählungen  sind  noch 
so  gering,  dass  ihre  Resultate  kein  Urthcil  zulassen  über 
die  Trefflichkeit  oder  Nichttrefflichkeit  seiner  .Methode;  nur 
möchte  ich  meinen  Zählungen  gegenüber  den  Schluss,  wel- 
chen Welcher  Betreff  derartiger  Zählungen  aus  der  Beweg- 
lichkeit der  rothen  und  der  Trägheit  der  Lymphkürperchen 
zieht:  „dass  die  Vertheilung  und  Mengung  beider  Körperchen 
dadurch  so  ungleicli  werde,  dass  schwerlich  sichere  Schlüsse 
gezogen  werden  könnten“,  etwas  in  Zweifel  zielien. 

Er  hat  also  im  Ganzen  3iual  gezählt,  2mal  bei  kranken 
Frauen,  einmal  bei  sich  selbst,  2mal  mit  .Aderlass,  einmal 
mit  methodischem  Sebröpfkopf,  nnd  trotzdem,  dass  er  bei 
Zählung  I die  rothen  Zellen  auf  noch  nicht  ganz  2 Millionen 
pro  C.  M.,  also  ein  ungemein  niedriger  Stand,  bestimmt  hat. 


Digitized  by  Google 


184 


K r n s t Hirt: 


trotzdem  dass  er  es  mit  einem  „räthselhaften  Krankheitszu- 
stande“, einer  Hysterie  und  einem  gesunden  Manne  zu  tbun 
hat,  zieht  er  aus  den  sehr  diiferireuden  Mittelzahlen  (1:  157, 
1:506,  1:341)  wiederum  das  Mittel  1 :335,  nimmt  aus  den 
48  Beobachtungen  Moleschott’s  ebenfalls  das  Mittel,  wo- 
bei Kinder  und  Greise,  Männer  und  Mädchen  mit  oder  ohne 
Menstruation  zusaramengeworfen  snd  : I : 357,  und  vergleicht 
beide  Verhältnisse. 

Uesnitatc  meiner  Ziähliingen. 

Die  meisten  dieser  Zählungen  habe  ich  an  meinem  eige- 
nen Blute  angestellt.  In  einem  Alter  von  22  Jahren,  mit 
ziemlich  kräftigem  Körperbau,  seit  4 Jahren  mich  einer  nie 
auch  nur  kurze  Zeit  getrübten  Gesundheit  erfreuend,  darf 
ich  mir  schmeicheln,  mich  den  normal  bekörperten  und  Kör- 
perchen haltigen  (pro  C.  M.  circa  5 Millionen)  und  den  nor- 
mal lebenden  Jünglingen  beizählen  zu  dürfen,  und  zugleich 
der  Hoffnung  Raum  gebend,  dass  das,  was  ich  für  mein 
Blut  als  gültig  gefunden,  auch  dem  Normalzustände  wirklich 
entsprechen  werde.  Um  jedoch  hierin  sicher  zu  sein,  habe 
ich  das  Blut  meines  Freundes,  des  Dr.  Michael,  eines  kräf- 
tigen Jungen  Mannes,  mit  dem  meinigen  verglichen  und  ganz 
entsprechende  Resultate  gefunden.  Beide  Blutarten  sind  im 
Folgenden  durch  ,,Blut  v.  M.“,  Dr.  Michael’s  Blot,  und  „Bl. 
V.  E.“,  mein  Blut,  geschieden;  und  da  eine  Zählung  vom 
Blnte  eines  andern  meiner  Freunde,  Herrn  Dr.  Geissler 
(Z.  27.  Bl.  V.  G.),  ebenfalls  mit  dem  unsrigen  ausgezeichnet 
stimmte,  habe  ich  in  der  Folge  nur  noch  mein  Blut  benutzt, 
es  als  normales  betrachtend.  Meine  Lebensweise  habe  ich 
möglichst  regelmässig  eingerichtet,  für  den  Tag  3 Mahlzeiten 
festgesetzt,  Frühstück,  bestehend  aus  einer  Semmel  benebst 
3 Tassen  Kaffee,  Mittagessen  gemischte  Kost,  aber  reichlich 
beliebst  einer  Tasse  Kaffee,  und  .\bendcssen  ein  Beefsteak 
benebst  einem  Töpfchen  Bairisch. 

Die  einzelnen  Zählungen  habe  ich  zwar  in  fortlaufender 
Nummer  aufgeföhrt , doch  habe  ich  jedesmal  das  Datum  bei- 
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gesetzt,  damit  man  auch  die  an  demselben  Tage  zu  verschie- 
denen Zeiten  angcstellten,  hier  natürlich  getrennten  Zählun- 
gen unter  einander  vergleichen  könne. 

Betreff  der  Beendigung  einer  jeden  Einzelzählung  muss 
ich  noch  Folgendes  hervorheben:  ich  habe  ein  für  allemal 
vom  Rande  des  Deckplättchens  anfangend  den  in  der  Mitte 
des  Weick er’schen  Zählgitters  sich  befindenden  Doppel- 
strich als  Gränze  meiner  Zählungen  festgesetzt,  also  jedes 
mal  circa  120  Felder  des  Zühlgitters  durchzählt.  Bei  Meth.  I, 
wo  ich  die  Verdünnung  nur  nach  der  entstehenden  Färbung 
bemessen  konnte,  habe  ich  demgemäss  sehr  schwankende 
Summen  der  direkt  gezählten  rothen  Blutzellcn  erhalten;  bei 
Meth.  II.  dagegen,  wo  die  Verdünnung  immer  nahezu  die- 
selbe blieb,  circa  30- 50  Körperchen  auf  einem  Felde,  auch 
fast  immer  ziemlich  gleiche  Summen  der  direkt  gezählten 
Körperchen,  von  4000  bis  5000  circa,  erhalten,  ein  Grund 
mehr,  weshalb  ich  der  2.  Methode  den  Vorzug  gebe.  Man 
vergleiche  die  hier  mit  M.  II.  hezeichneten  und  die  unten  bei 
Einwirkung  von  tonicis  erhaltenen  Zahlen  (Zählung  70-89.). 
Um  mir  den  Vorwurf  der  Einseitigkeit  zu  ersparen,  muss 
ich  auch  das  noch  erwähnen,  dass  ich  mit  den  Längsbahnen 
des  Zählgitters  stets  gewechselt  habe,  bald  genau  in  der  Mitte 
des  Deckplättchens,  bald  unmittelbar  am  Rande  zählend. 

So  möge  man  denn  die  verschiedenen  Methoden,  die  ver- 
schiedenen Blutarten  und  die  bei  denselben  Rubriken  oft  weit 
aus  einander  stehenden  Zählnngstage  berücksichtigen,  trotz 
welcher  Verschiedenheiten  doch  stets  übereinstimmende  Re- 
sultate erzielt  wurden.  Es  bedarf  nun  noch  der  Erwähnung, 
dass  die  nach  links  stehenden  Zahlen  die  Summe  der  direkt 
gezählten  Körperchen  angeben , die  nach  rechts  die  einfachen 
Verhältnisszahlen ; dass  die  römischen  Ziffern  den  granulir- 
ten,  die  arabischen  den  gefärbten  Blutzellen  entsprechen,  er- 
hellet von  selbst. 
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Zäblungeu  zu  verschiedcaeu  Tageszeiten. 

1.  Früh  nüchtern,  10— 12  Stunden  nach  dem 
Abendessen. 

Z.  8.  *V.i  54.  VI  : 11013  = I : 1836 

, 9.  54.  IV  : 7053  = 1 : 1763 

, 10.  % 55.  III  : 5180  = 1 : 1730  "J 

„ 11.  "4  55.  III  : 4644  = 1 : 1548  [ M.  II.  Bl.  v.  E 

„ 12.  “4  55.  III  : 5565  = I : 1855  j 

Summa  XIX  : 33455  = 1 : 1761 


I M.  I.  Bl.  V.  E. 


2.  %— 1 Stunde  nach  dem  Frühstück. 


Z.  13.  ‘Vii  54.  1 St.  VIII  : 


fl 

14. 

•V.. 

54. 

Vt 

fl 

XIII  : 

fl 

15. 

■% 

55. 

Vt 

fl 

VI  : 

•s 

16. 

■Vs 

55. 

V4 

fl 

V ; 

fl 

17. 

■Vs 

55. 

■/. 

fl 

VI  : 

fl 

18. 

% 

55. 

V« 

fl 

V : 

5013  = I : 627  1 Bl.  v.  M. 

8207  = 1 : 631  J Bl.  v.  E. 


4063  = I : 677 
3813  = I : 763 
4853  = I : 800 
3916  = 1 : 782 


S-  M.  II.  Bl.  V.  E. 


Summa  XLIII  : 29865  = I : 695 


3.  2 — 3 Stunden  nach  dem  Frühstück. 


Z.  19.  Vii  54.  2'/.  St.  III 

„ 20.  •%,  54.  3 „ II 

, 21.  V.  55.  2V.  „ III 


4520  = 1 : 1506  M.  I.  Bl.  v.  M. 
2997  = 1 : 1500 
4592  = I : 1531 


M.II.  Bl.  v.E. 


Summa  VIII  : 12109  = I : 1514 


4.  ‘/t  ~ 1 Stunde  nach  dem  Mittagessen. 


z. 

22.  Vn 

54. 

1 

S(.  VII 

2986  = I 

: 427 

fl 

23. 

•Vu 

54. 

1 

. VIII 

3159  = I 

: 395 

fl 

24. 

■Vn 

54. 

1 

« V 

1688  = I 

: 339 

fl 

25. 

■Vn 

54. 

■/ 

. „ XIII  : 

4985  = I 

: 384 

fl 

26. 

at/ 

/ii 

54. 

1 

„ XIX  ; 

8962  = 1 

: 472 

- 

27. 

t9/ 

Al 

54. 

1 

« XV  ; 

6979  = I 

: 465 

Summa  LXVIl  i 

28759  = I 

: 429 

M.  I.  BI.  V.  M. 
M.I.  BI.  v.E. 
M.l.  Bl.  v.G. 
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5.  2 — 4 Stun den  nach  dem  Mittagessen. 


z. 

28.  Vu 

54.  3«/,  St. 

III  : 

4400 

= I 

: 1467  ] 

29.  V.. 

54.  3 

V 

III  : 

5574 

= I 

: 1858 

• M.I.  Bl.  v.M. 

30.  »/„ 

54.  3 

Ti 

11  ; 

2944 

= I 

: 1472  J 

31.  V„ 

54.  2«/, 

75 

II  : 

2467 

= I 

: 1233 

7) 

32.  »/u 

33.  «Vu 

54.  2'/, 
54.  2'/, 

77 

75 

IV  : 
II  : 

4766 

2718 

= I 
= I 

: 1200  1 
: 1359  j 

■ M.  I.  Bl.  V.  E. 

n 

34.  '»/. 

54.  4 

75 

V : 

7950 

= I 

: 1590  J 

35.  •*/„ 

54.  4 

75 

m : 

4919 

= I 

: 1639  ] 

[ M.II.  Bl.v.E. 

n 

36.  % 

55.  3 

75 

IV  : 

5725 

= I 

: 1431  ) 

Summa  XXVIII  ; 41463  = 1 : 1481 


6.  */»— 1 Stunde  nach  dem  Abendessen. 

Z.  37.  '•/,  55.  Vi  St.  IX  : 4105  = 1 : 456  1 

, 38.  •»/,  55.  „ VII  : 4221  = I ; 600  > M.  II.  Bl.  v.  E. 

, 39.  'V.  55.  1 , VI  : 3645  = I : 607  j 

Summa  XXII  : 11971  = I : 544 

7.  2'/,— 3 Vt  Stunde  nach  dem  Abendessen. 

Z.  40.  •%  55.  3%  St.  IV  : 5303  = 1 : 1326  ] 

, 41.  'V,  55.  3'/,  „ IV  : 4436  = 1 : 1109  [•  M.  II.  Bl.  v.  E. 

, 42.  “/,  55.  2Vt  u III  : 3756  = I : 1252  j 

, Summa  XI  : 13495  = I : 1227 

NB.  Bei  den  beiden  vorhergehenden  Rubriken,  bei  den 
Zählungen  37  — 42.  entnahm  ich  zwar  das  Blut  zur  angegebe- 
nen Zeit  meinem  Finger  und  verdünnte  es,  Hess  es  aber  mit 
der  VerdönnungsflSssigkeit  bis  zum  folgenden  Morgen  stehen, 
wo  es  erst  dnrchzählt  wurde.  Cf.  das  oben  unter  „Wel- 
ckers  Verdünnungsflüssigkeit“  Angeführte. 

Um  zu  sehen,  ob  der  Anfangspunkt  des  Steigens  der 
LymphkSrperchen  sofort  nach  beendigter  Mahlzeit  oder  erst 
einige  Minuten  nachher  zu  setzen  sei , machte  ich  noch  3 Zäh- 
lungen je  10  Minuten  nach  Beendigung  des  Essens,  und  er- 
hielt Resultate,  welche  beweisen,  dass  binnen  dieser  10  Minu- 
ten sicher  noch  keine  Zunahme  derselben  stattgefunden  hat. 
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10  Minuten  nach  dem  Frühstück. 

Z.  43.  Vs  55.  II  ; 3799  = I : 1899  M.  II.  Bl.  v.  E. 


10  Minuten  nach  dem  Mittagessen. 


Z.  44.  '%  55.  II 
, 45.  *%  55.  III 


; 3438  = I : 1719  | 
: 4524  = 1 : 1508  J 


M.  II.  Bl.  V.  E. 


Summa  V : 7962  = I : 1592 


Aus  den  vorstehenden  Zählungen  (Z.  8-45.)  construirte 
ich  nun  die  beifolgende  Curve. 

Die  oben  flehenden  Zahlen  zeigen  die  Tagesstunden,  die 
an  der  Seite  angeführten  die  jedesmalige  Menge  der  gefärb- 
ten Blutzellen  auf  ein  Lymphkörpereben.  Die  als  „Frühstück, 
Mittag-  und  Abendessen“  bezeichneten  Stunden  (8,  1,  8)  be- 
deuten jedesmal  das  Ende  der  betreffenden  Mahlzeit,  nach 
welchem  sich  nach  10  Minuten  das  Verhnltniss  auf  derselben 
Höhe,  wie  vor  dem  Essen,  erhält,  worauf  das  Aufwärtsstei- 
gen beginnt.  Die  stark  ausgezogenen  Striche  bezeichnen  die 
zu  den  betreffenden  Tageszeiten  direkt  bestimmten  Verhält- 
nisse, die  unterbrochenen  die  daraus  nothwendig  resultiren- 
den  Zwischenlinien. 

Um  aber  meine  Curve  zu  prüfen  und  zugleich  zu  sehen, 
ob  eine  einzeln  angestcllte  Zählung  auch  stets  annähernd  das 
richtige  Verhältniss  träfe,  zählte  ich  noch  einige  Mal  zu  Zei- 
ten, welche  in  die  hier  unterbrochen  gezeichneten  Zwischen- 
linien üelen.  Die  betreffenden  Stunden  sind  auf  den  Curven 
durch  Kreuzchen  bezeichnet.  Ich  erhielt  Folgendes: 

l’/4  Stunde  nach  dem  Frühstück. 

Der  Curve  nach  wäre  zu  erwarten:  I : 1100,  ich  erhielt; 

Z.  46.  V : 5118  = 1 : 1023.  M.  II.  Bl.  v.  E. 


20  Minuten  nach  dem  Mittagessen. 

Das  Kreuz  an  der  Curve  bezeichnet  das  Verhältniss:  1 : 950, 
ich  erhielt: 


Z.  47.  III  : 2701  = I : 900  t 
„ 48.  VI  : 4971  = 1 : 828  J 


M.  II.  Bl.  V.  E. 


Summa  IX  : 7672  = 1 : 852 
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2 Stunden  nach  dem  Mittagessen. 

Nach  der  Curve  zu  erwarten:  I : 1100,  ich  erhielt: 

Z.  49.  V : 3905  = 1 : 780.  M.  II.  Bl.  v.  E. 

So,  glaube  ich,  darf  ich  meine  Curve  als  annähernd  rich- 
tig bezeichnen,  wenn  auch  vielleicht  genaue  Zählungen  von 
jeder  einzelnen  Stunde  ihr  eine  noch  etwas  modificirte  Ge- 
staltung geben  dürften. 

Dürfen  wir  das  Verhältniss  der  granulirten  Zellen  zu  den 
rothen  als  Ausdruck  der  V'erdauungstbätigkeit  ansehen , so 
würden  wir  das  Maximum  der  Verdauung  ’/i— 1 Stunde  nach 
Beendigung  jeder  Mahlzeit  anzusetzen  haben,  während  nach 
2'/(  — 3 Stunden  das  Verhältniss  schon  wieder  nabe  zu  dem 
des  nüchternen  Zustandes  herabgesunken  erscheint;  und  wenn 
Abends  trotz  gleich  kräftiger  Nahrungszufubr , wie  Mittags, 
doch  das  Maximum  nicht  ganz  die  Höhe  des  Mittags  gefun- 
denen erreicht,  so  scheint  dafür  auch  Abends  ein  etwas  lang- 
sameres Sinken  von  der  Höhe  statt  zu  haben.  Von  grossem 
Interesse  wäre  es  allerdings,  nun  mit  diesen  von  mir  ver- 
zeichneteu  Verhältnissen  die  Zahl  der  absoluten  Mengen  der 
rothen  Blutzellen  zu  verschiedenen  Tageszeiten  in  Vergleich 
zu  setzen. 

Das  ganze  Bild  der  Curve  erinnert,  wenn  auch  nicht  leb- 
haft, so  doch  annähernd  an  die  von  Lichtenfels  und  Fröh- 
lich in  ihren  Temperatur-  und  Pulsbeobachtongen  für  die 
verschiedenen  Tageszeiten  aufgezeichneten  Curven , besonders 
an  die  des  Pulses  im  Mittel  aus  zwei  verschiedenen  Beob- 
achtungen, Taf.  III.  (Cf.  UI.  Band  der  Denkschriften  der 
mathematisch -naturwissenschaftlichen  Klasse  der  kaiserlichen 
Akademie  der  Wissenschaften.) 

Zählungen  des  Blutes  aus  Milzarteric,  Milz- 
vene, Pfortader  und  Lebervene. 

Angeregt  durch  die  interessanten  Vergleichungen  Leh- 
manns und  Funkes  in  Betreff  der  Blut  zufübrenden  und 
Blut  ableitenden  Qefässe  bei  Leber  und  Milz  (cf.  Lehmann, 
Lehrb.  d.  physiol.  Chemie,  2.  Aufl.  2.  Bd.  p.  86  u.  He  nies 
u.  Pfeuffers  Zeitschrift  f.  rationelle  Medizin,  N.F.  1 Heft) 
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für  mich  besonders  anziehend  durch  die  Angabe  der  Ver- 
schiedenheit der  einzelnen  Blatarten  betreff  des  Gehaltes  an 
granulirten  Zellen,  beschloss  ich  durch  einige  Zählungen 
ebenfalls  auf  diese  Gegensätze  hinzuweisen.  Allerdings  wa- 
ren die  Verhältnisse,  unter  denen  ich  zählte,  nicht  günstig, 
da  den  Fleischern,  an  die  ich  mich  wenden  musste,  stets 
daran  gelegen  ist,  das  geschlachtete  Thier  in  möglichst  kur- 
zer Zeit  blutleer  zu  machen.  Nach  einigen  wegen  vollkomm- 
ner  Erreichung  dieses  Fleischcrzweckes  missglückten  Versu- 
chen an  Ochs  und  Schaf,  fand  ich  bei  Kälbern  noch  die 
günstigsten  Verhältnisse;  bei  den  angegebenen  3 Zählungen 
Milzartcrie  und  Milzvenc  noch  gut  mit  Blut  gefüllt,  Pfort- 
ader und  Lebervene  zwar  schon  sehr  blutleer,  aber  doch  zu 
meinem  Zweck  noch  auslangendes  Blut  enthaltend.  Es  ver- 
steht sich  von  selbst,  dass  ich  bei  dem  Schlachten  zugegen 
war  und  das  Blut  sobald  als  irgend  möglich  aus  den  betref- 
fenden Gefässen  entleerte  und  sofort  verdünnte.  Gerinnung 
des  Blutes  hatte  ich  nur  ein  einziges  Mal  in  der  Pfortader, 
welche  beim  Schlachten  eingeächnitten  worden  war  (s.  unten 
Z.  60.),  sonst  nie.  Die  Resultate  bei  Milzarterie  und  Milz- 
vene stimmen  sehr  gut  unter  sich,  die  bei  Pfortader  und  Le- 
bervene sind  wenigstens  vergleichbar. 

Alle  3 benutzten  Kälber  befanden  sich  in  nüchternem 
Zustande,  sie  hatten  länger  als  12  Standen  keine  Nahrung 
bekommen.  Uebcrall,  wie  schon  erwähnt,  wurde  Meth.  II. 
angewandt. 


Milzarterie  und  Milzvene. 


D.  y.  55. 


Z.  50.  Milzarterie;  II 

; 5200  = 

: 2600 

„ 51.  Milzvene:  XXIII ; 

; 1701  = 

: 74 

D.  «y  55. 

Z.  52.  Milzarterie;  11 

: 3686  = 

: 1843 

„ 53.  Milzvene:  XXII  : 

; 1178  = 

: 54 

D.  »y  55. 

Z.  54.  Milzarterie:  II 

4189  = 

: 2095 

„ 55.  Milzvene:  XXII  : 

; 1810  = 

: 82 
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Diesen  Zahlen  gegenüber  können  wir  uns  mit  Sicherheit 
der  Funkeschen  Behauptung,  dass  iu  der  Milz  granuiirte 
Zellen  gebildet  würden,  anschliessen.  Doch  muss  ich  auf  die 
ziemlich  bedeutende  Differenz  meiner  Angaben,  im  Mittel 
für  die  Milzvene  1:60,  mit  denen  Funkes  und  V'ierordts 
bin  weisen.  Funke  (a.  a.  O.)  sagt:  „Ich  habe  Objekte  vor 
mir  gehabt,  wo  die  farblosen  Zellen  nach  ungefährer  Schät- 
zung mindestens  ein  Viertheil  der  Zellen  überhaupt  ausmach- 
ten“, und  Vierordt  (Beiträge  zur  Physiologie  des  Blutes  im 
Archiv  f.  physiol.  Hlk.,  Jahrg.  XIII.  p.  410)  fand  1'/,  Stunde 
nach  dem  Tode  in  der  Milzvene  eines  Hingerichteten  das 
Verbältniss  1:4,9;  beide  Angaben  stimmen  unter  sich,  aber 
streiten  gegen  die  meinigen.  Zu  Gunsten  dieser  muss  ich 
aber  Fnnke  gegenüber  auf  die  grosse  Trüglichkeit  solcher 
„ungefähren  Schätzungen“  auch  für  ein  geübtes  Auge  auf- 
merksam machen,  da  man  ja  nach  eben  solchen  Schätzun- 
gen für  das  Gesammtblnt  bis  vor  Kurzem  das  Verbältniss 
1:8  annahm,  und  Vierordts  Resultaten  entgegen  möchte 
ich  geltend  machen,  dass  sich  bei  Leichenblut,  in  welchem 
schon  Gsrinnuog  eingetreten  ist,  nie  auf  sichere  Resultate 
rechnen  lässt,  und  dass  mau,  je  nachdem  man  bei  der  Blut- 
entnehmung  aus  den  Gefässen  mit  Faserstoffgerinseln  in 
Berührung  kommt  oder  nicht,  Präparate  mit  viel  granulir- 
ten  Zellen  oder  mit  nur  wenigen  erzielen  kann.  Auch  hat 
Vierordt  ja  nur  eine  einzige  Zählung  gemacht,  und  ich 
habe  dieser  3 unter  sich  übereinstimmende  Resultate  entge- 
genznsetzen. 


Pfortader  und  Lebervene. 

£s  war  von  vorn  herein  zu  erwarten,  dass  ich  hier  nicht 
so  gut  stimmende  Resultate  erhalten  würde,  wie  bei  Milz- 
vene und  Milzarterie,  da  ich  bei  der  bedeutenden  Blutleere 
nicht  adf  normale  Verhältnisse  rechnen , bei  der  Pfortader 
nicht  wissen  konnte,  ob  ich  nicht  zu  viel  oder  zu  wenig 
übergetretenes  Milzvenenblut  erhalten  würde,  bei  der  Leber- 
vene nicht,  ob  nicht  viel  Blot  ans  der  Hohlader  sich  beige- 
meogt  habe.  Ich  fand  Folgendes: 
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D.  V,  55. 

Z.  56.  Pfortader:  .111 
y,  57.  Lebervene:  XIX 
D.  «A  55. 

Z.  58.  Pfortader:  V 
y,  59.  Lebervene:  IX 


: 2123  = I : 708 
: 1294  = I : 68 


: 3842  = 1 : 768 
: 2462  = I : 274 


D.  ‘Vj  55. 

Z.  60.  Pfortader:  XII  : 1168  = I : 97 
y 61.  Lebervene:  XXIII:  1554  = 1:  67 
ZÄhlung60.  habe  ich  zwar  mit  angeführt;  doch  ist  sie  ent- 
schieden zu  streichen.  Es  war  dies  das  einzige  Mal,  wo 
schon  Blatgerinsel  sich  in  dem  Gefässe  fanden;  ein  solches 
Gerinsel,  in  denen  stets  die  granulirten  Zellen  in  grosser  An- 
zahl eingeschlossen  sind,  hatte  ich  mit  in  meine  Verdünnangs- 
fliissigkeit  bekommen,  und  daher  rührt  ohne  Zweifel  die  hohe 
Zahl  der  granulirten  im  Verhfiltniss  zu  den  rothen  Zellen. 
Ich  fand  auch  beim  Durchsehen  mehrerer  Präparate  Faser- 
stofffetzen, reichlich  mit  Lymphkörperchen  besetzt,  in  Haufen 
zu  30— 60  Stück.  Streichen  tvir  also  diese  Zählung,  so  stim- 
men die  übrigen  Zahlen  ganz  leidlich  mit  Lehmanns  An- 
gaben (a.  s.  O:),  darauf  hinweisend,  dass  auch  in  der  Leber 
eine  Neubildung  granulirter  Zellen  stattSnde.  Und  lassen  wir 
auch  die  falsche  Zählung  60.  mitgelten,  so  erhalten  wir,  wenn 
wir  nach  Moleschotts  Art  aus  den  einzelnen  nicht  über- 
einstimmenden Mitteln  wiederum  das  Mittel  ziehen,  für  die 
3 Pfortaderzählungen:  1:524  und  1:136  für  die  3 Leberve- 
nenzählungen, ein  Yerhältniss  beider  Blutarten,  welches  mit 
Lehmanns  'Worten  (p.  86):  „nach  ungefährer  Schätzung 
übertrifft  ihre  Zahl  die  der  farblosen  Zellen  im  Pfortader- 
blute wenigstens  um  das  Fünffache“,  wundersam  stimmt,  ich 
möchte  sagen,  fast  zu  wundersam,  da  ich  eine  entschieden 
falsche  Zählung  mit  eingerechnet  habe,  um  für  richtig  ge- 
halten zu  werden. 

Noch  eine  Meinung  Funkes  muss  ich  Angesichts  der  obi- 
gen Verhältnisszahlen:  für  das  Milzvenenblut  circa  1:60,  für 
das  Pfortaderblut  circa  I : 700  berühren.  Pag.  125  Anra.  3 
seines  Lehrbuchs  (Wagner- Funke,  Lcbrb.  d.  Physiol.)  sagt 
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derselbe:  „Das  sparsame  Vorkommen  von  farblosen  Zellen 
im  Pfortaderblate  trotz  der  luasscnbaften  Zufuhr  derselben 
durch  die  Milzvene  ist  ebenso  unerklärlich;  wir  können  uns 
kaum  anders  denken,  als  dass  in  dem  nach  dem  Tode  ge- 
sammelten Pfortaderblute  kein  Beitrag  von  der  Milzvene  mehr 
vorhanden  ist;  es  stockt  die  Strömung  in  den  Milzgefässen 
eher,  bevor  der  Zufluss  des  Blutes  zur  Leber  in  den  Mesen- 
terialzweigen  der  Pfortader  zum  Stehen  kommt>  Ich  habe 
dagegen  ganz  einfach  hervorzuhebeu , dass  es  mir  ein  viel 
grösseres  Rathsel  wäre,  wenn  es  sich  anders  verhielte,  und 
wir  wirklich  mehr  granulirte  Zellen  in  der  Pfortader  fänden. 
Genaue  Volumenmessungen  beider  Gefässe  liegen  nicht  vor, 
aber  gewiss  ist  es  nicht  zu  hoch  angeschlagen,  wenn  wir 
das  Volumen  der  Pfortader  12 mal  grösser  setzen,  als  das 
der  Milzvene'),  und  dann  versteht  es  sich  von  selbst,  dass 
die  „massenhaften,  farblosen  Zellen''  dieser  in  jener  12facb 
verdünnt,  d.  h.  auf  12mal  mehr  rothe  Zellen  vertheilt  wer- 
den, und  dem  entspricht  vollkommen  die  Proportion:  1 : 12 
= 60  : 720.  — 

Zählungen  bei  Wechsclficber  und  Leukämie. 

An  die  übrigen  Zählungen,  dafür  sprechend,  dass  die  Milz 
ein  Bildungsorgan  für  granulirte,  weisse  Blutzcllen  sei,  schlics- 
sen  sich  eng  die  Fragen  an  über  das  Verhalten  dieser  Zellen 
in  Krankheiten  mit  Milztumoren.  Ich  habe  nur  wenige  Zäh- 
lungen bei  Kranken  dieser  Art  machen  können ; was  ich  ge- 
funden , folgt.  Es  sprechen  wenigstens  diese  Resultate  sehr 
gegen  die  allgemein  verbreitete  Annahme,  welche  duch  Ro- 
kitansky in  seinem  Lehrbuch  d.  pathol.  Anatomie,  3.  Aufl. 


1)  Da  zu  12  mal  grösserem  Volumen  nur  ein  circa  S'/tmal  grösserer 
Durchmesser  gehört,  so  ist  jenes  Verhällniss  des  Pfortaderdurchmes- 
sers  zu  dem  der  Milzvene  gewiss  zu  niedrig  angesetzt.  In  der  That 
muss  aber  auch  das  Pfortadervolumen  etwas  grösser  sein , als  ich  es 
angesetzt,  wenn  meine  Anschauungsweise  die  richtige  sein  soll,  da 
wir  im  Pfortaderblute  von  Beimischung  des  Milzrencnbliites  auch  gru- 
nulirte  Zellen,  wenn  auch  nur  vereinzelt  (vielleicht  1:2000  im  nüch- 
ternen Zustande)  voraussetzen  müssen. 

UBllcr's  Archiv.  ISSO.  13 


Digitized  by  Google 


194 


Krnst  Hirt; 


1.  Band,  p.  373  noch  anführt,  daas  in  Analogie  mit  der  Leu- 
kämie bei  Wechselfieber  wenigstens  eine  mfifsige  V'ermeh- 
rung  der  „farblosen“  Blutzellen  stattfinde. 

Wechselfieber. 

*Vi  55.  N.N.  20  Jahr  alt.  Intermittens  mit  bedeutendem 
Milztumor  und  unregelmässigen  Anfällen.  Zur  Zeit  der  Apy- 
rexie  gezählt,  24  Stunden  nach  dem  letzten  Anfalle.  1 St. 
nach  dem  Essen , Fleisch  und  Gräupehen.  Zunge  rein , Ap- 
petit gut.  Defibriiiirtes  Schröpfblut  nach  Meth.  I.  gezählt: 

Z.  62.  VIII  : 7720  = I : 965 
In  der  Norm  um  diese  Zeit  I : 429  zu  erwarten. 

55.  N.N.  24  Jahr  alt,  mit  ungemein  grosser  Milz  von 
seit  6 Wochen  bestandenem  Intermittens.  Gegenwärtig  un- 
bestimmte Frostanfälle.  Milz  = 6“  lang,  11“  breit.  Zur  Zeit 
derApyrexie  geschröpft,  2 Stunden  nach  dem  Essen.  Zunge 
rein,  Appetit  gut. 

Nicht  defibrinirtes  Blut  nach  Meth.  II.  gezählt: 

Z.  63.  III  : 5852  = I : 1950 

Definibrirtes  Blut  nach  Meth.  I.  gezählt: 

Z.  64.  III : 6672  = I ; 2224 

Im  Normalen  zu  dieser  Zeit  zu  erwarten  circa;  1 : 1000. 

*4  55.  N.N.  19  Jahr  alt;  Intermittens  seit  6 Wochen.  Zur 
Zeit  der  Apyrexie  geschröpft,  4 Standen  nach  dem  Früh- 
stück. Milz  5“  bis  6“.  Nicht  defibrinirtes  Blut  nach  Meth.  II. 
gezählt : 

Z.  65.  II : 5475  = 1 : 2738 

Im  Normalen  4 Standen  nach  dem  Frühstück  1 : 1500  zu 
erwarten. 

Wir  haben  also  überall  zur  Zeit  der  Apyrexie  bei  Inter- 
mittens eine  Verminderung  der  Lymphkörperchen  in  ihrem  Ver- 
hältniss  zu  den  gefärbten  Zellen  um  das  Doppelte  gegen  die 
in  der  Norm  statthabenden  Verhältnisse,  sicher  wenigstens 
keine  Vermehrung  derselben,  wie  Rokitansky  (a.a.O.)  be- 
hauptet, ein  Vorkommen,  womit  auch  das  von  Dr.  Uhle  bei 
einer  Intermitteiiszählung  (s.  oben)  gefundene  Mittel  1 : 3372, 
3 Stunden  nach  dem  Frühstück,  vollkommen  übereinstimmt. 
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Leukämie. 

Im  Gegensätze  zu  den  obigen  bei  Intermittens  gefundenen 
Verhältnissen  mögen  sich  nun  2 Zählungen  bei  einer  Leukä- 
mie anreihen,  einem  jungen  Manne  von  20  Jahren,  welcher 
ausser  den  massenhaften  Lymphkörperchen  in  seinem  Blute 
auch  ein  kachektisches  Aussehen , grossen  Milztumor,  ver- 
grösserte  Leber,  Neigung  zu  Blutungen  darbietet,  knre  voll- 
ständig das  Bild,  wie  es  Virchow  für  die  Leukämie  aufge- 
stellt  (cf.  Virchow's  Archiv  Bd.  I.-V. , Vogel  in  Virch. 
Patbol.,  und  Encyclop.  d.  Med.  von  Floss  u.  Frosch  Art. 
Leukämie).  Hier  nun  die  numerischen  Verhältnisse: 

D.  55.  Schröpfblut,  früh  um  '/tl2Uhr. 

Nicht  defibrinirtes  Blut  nach  Meth.  II.  gezählt: 

Z.  66.  709  gr. : 2527  r.  = 1 : 3,56 
Defibrinirtes  Blut  nach  Meth.  I.  gezählt: 

Z.  67.  .378gr.:  1793  r.  z=  1:4,74 
D.  ’Vs  55.  Schröpfblut,  früh  um  y,  II  Uhr. 

Nicht  defibrinirtes  Blut  nach  Meth.  II.  gezählt: 

Z.  68.  540  gr. ; 1776  r.  = 1 : 3,29 
Defibrinirtes  Blut  nach  Meth.  I.  gezählt: 

Z.  69.  448  gr. : 1474  r.  = 1 : 3,29 
Ich  will  nun  hier  noch  kurz  auf  die  oben  mitgetheilten 
Zählungen  hinweisen,  wo  ich  dasselbe  Blut  nicht  defibri- 
nirt  und  defibrinirt  gezählt  habe,  und  auf  die  sich  dabei 
theils  herausstellenden,  thcils  nicht  herausstellenden  Verluste 
an  grannlirten  Zellen.  Welcker  hat  in  seinem  mehrfach  ci- 
tirten  Aufsatze  in  der  Prager  Vierteljahrsschrift  bei  seinen 
„Zählungen  farbloser  Blutkörperchen“  2 dahin  einschlagcnde 
Versuche  bekannt  gemacht,  und  cs  hat  derselbe  durch  die 
Defibrination 

bei  Versuch  I.  einen  Verlust  von  28,4 Vo 
„ Versuch  II.  „ „ „ 19,3%  Lymphkörperchen 

gehabt.  Zwei  meiner  Versuche  stehen  damit  vollkommen  in 
Parallele,  der  dritte  widerspricht: 

Z.  63.  Nicht  defibr.  Blut  III : .5852  = 1 : 1950 
„ 64.  Defibr.  Blut  III  : 6672  = I : 2224 

13* 
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Dies  ergiebt  einen  Verlust  von  12,3  % granulirter  Zellen  durcli 
Defibrination. 

Z.  6«.  Nicht  defibr.  Blut  709  : 2527  = I ; 3,56 

„ 67.  Defibr.  Blut  378  : 1793  = 1 : 4,74 

Das  ist  ein  Verlust  von  24,9%. 

Z.  68.  Nicht  defibr.  Blut  540:  1776  = 1:3,29 

„ 69.  Defibr.  Blut  ’ 448  : 1474  = I : 3,29 

Also  ein  bis  auf  die  zweite  Decimalstelle  durchaus  über- 
einstiramendes  Resultat,  durch  die  Defibrination,  wie  es  scheint, 
auch  nicht  der  geringste  Verlust  an  granulirten  Tüllen,  trotz- 
dem dass  sich  vollkommene  Faserstolfgerinsel  ausgeschieden 
batten,  deren  mikroskopische  Untersuchung  betreff  ihres  Ge- 
haltes an  granulirten  Zellen  ich  leider  versäumt  habe. 

Zählungen  betreff  der  Einwirkung  einzelner 
tunisirender  Arzneimittel. 

Dass  es  als  eine  sonderbare  Idee  anfangs  erscheinen  kann, 
wenn  ich  der  Hoffnung  Raum  gab,  in  den  Vcrhältnisszahlen 
der  Lyraphkörpcrchen  zu  den  rothen  einen  Ausdruck  der  Wir- 
kung einzelner  tonica  finden  zu  können , gebe  ich  gern  zu, 
aber  um  so  mehr  überrascht  war  ich , als  sich  wirklich  durch 
übereinstimmende  Einzelzählungen  ein  solches  Verhältniss  her- 
ausstcllte,  als  ich  wirklich  in  der  wundersamen  Zunahme  der 
granulirten  Zellen  nach  Genuss  von  nur  sehr  kleinen  Dosen 
tonisirender  Mittel  eine  ad  oculos  zu  demonstrirendc  Wir- 
kung derselben  entdeckte.  Die  einzelnen  Zählungen  mögen 
für  sich  selbst  sprechen;  sie  folgen  hier.  Es  ist  überall  mein 
Blut  benutzt  und  nach  Meth.  II.  durchzählt  worden,  und  über- 
all bei  dem  Einnehmen  eine  Zeit  gewählt,  wo  nach  meinen 
früheren  Zählungen  das  Verhältniss  I : 1500  circa  zu  erwar- 
ten war. 

Ich  habe  meine  Versuche  mit  der  tinct.  myrrhae  begon- 
nen , da  ich  diese  gerade  zufällig  zur  Hand  hatte. 

% Stunde  nach  Genuss  von  30  gtt.  tinct.  myrrhae. 
Z.  70.  ’V»  ^5.  2'/,  Stunde  nach  dem  Frühstück. 
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VIII : 4389  = 1 : 549  •) 

Z.  71.  ’Vj  55.  2%  Stunde  nach  dem  Frühstück; 

IX  : 3759  = 1 : 418 

, V 72.  ’Vs  55.  4 Stunden  nach  dem  Mittagessen: 

XII : 3624  = 1 : 302 

B 73.  *'/j  55.  3 Stunden  nach  dem  Mittagessen: 

XI : 3524  = I : 320 

Angesichts  dieser  vier  Zählungen,  der  ersten,  die  ich  in 
dieser  Beziehung  machte,  kam  mir  der  gerechte  Argwohn, 
ob  denn  vielleicht  die  Myrrhe  ganz  unschuldig  sei,  der  Al- 
kohol der  Tinktur  das  allein  anregende  Prinzip.  Das  aber 
widerlegten  auf  das  Entschiedenste  die  folgenden  vier  Zäh- 
lungen: 

*/i  Stunde  nach  Genuss  von  30  gtt.  spirit.  vin. 
rectificatss. 

Z.  74.  ’y,  55.  2*/,  Stunde  nach  dem  Frühstück: 

III : 4407  = 1 : 1469 

„ 75.  'Ve  55.  3 Stunden  nach  dem  Frühstück: 

III : 3962  = 1 : 1321 

» 76.  ’/s  55.  4 Stunden  nach  dem  Mittagessen: 

III : 3956  = 1 : 1320 

„ 77.  55.  3 Stunden  nach  dem  Mittagessen: 

IV  : 5349  = 1 : 1337 

Also  der  Alkohol  bedingte  die  Vermehrung  der  Lymph- 
kürperchen  nicht;  ich  wandte  daher  auch  bei  den  folgenden 
Mitteln  die  Tinkturen  an. 

Vi  Stunde  nach  Genuss  von  SOgtt.  tinct.  ferri  poraat. 

Z.  78.  '%  ö5.  2%  Stunde  nach  dem  Frühstück: 

VII : 4891  = I : 699 

„ 79.  'V,  55.  3 Stunden  nach  dem  Frühstück: 

VIII  : 5271  = 1 : 659 

„ 80.  ‘Ve  ^i5.  3 Stunden  nach  dem  Mittagessen: 

IV  : 3076  = 1 : 769 


1)  Diese  Zuhlung  war  20  Miiiuteu  nach,  dem  Kinnohmen  gemacht, 
die  abrigen  alle  '/t  Stunde  darauf. 
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Z.  81.  'Ve  55-  274  Stunde  nach  dem  Mittagessen: 

VIII  : 4985  = 1 : 623 

Vi  Stunde  nach  Genuss  von  30  gtt.  tinct.  amar. 

Z.  82.  '•/,  55.  3'/4  Stunde  nach  dem  Frühstück: 

VII  : 3666  = 1 : 524  ’ * 

T,  83.  '%  55.  2V4  Stunde  nach  dem  Frühstück: 

V : 3336  = I : 667 

, 84.  ’Ve  55.  3 Stunden  nach  dem  Mittagessen: 

X : 5119  = I : 512 

y,  85.  '*/,  55.  4'/4  Stunde  nach  dem  Mittagessen: 

VII  : 4195  = I : 599 

Vi  Stunde  nach  Genuss  von  30  gtt.  tinct.  chi- 
nae  sinipl. 

Z.  86.  ' Ve  55.  .3  Stunden  nach  dem  Frühstück : 

IX  : 4404  = I : 489 

, 87.  *®/6  55.  2'/,  Stunde  nacli  dem  Frülistück: 

IX : 3851  = I : 428 

^ 88.  'Ve  55.  2'/j  Stunde  nach  dem  Mittagessen: 

IX  : 4501  = I : 500 

„ 89.  e 55.  3'/,  Stunde  nach  dem  Mittagessen: 

VII  : 3487  = 1 : 498 

Wollten  wir  demgemäss  die  untersuchten  tonica  ihrer  Ener- 
gie nach  auf  die  Zunahme  der  granulirten  Zellen  in  Reihen- 
folge stellen,  so  erhielten  wir  zu  einer  Zeit,  wo  I : 1500  zu 
erwarten  war,  folgende  Reihe: 

tinct.  ferr.  pomat.  mit  einer  Mittelzahl:  1:700  (688) 

„ amara  r r n I = C90  (576) 

„ chinae  „ ..  1 : 500  (479) 

„ myrrhae  n « r.  I • (397). 

Das  Eisen  zu  unterst  und  die  unbekannte  Myrrhe  oben 
an , allen  andern  tonicis  voraus. 

Die  relative  Zunahme  der  farblosen  Blutzelleu  nach  Ein- 
nahme jener  Mittel  ist  somit  couslatirt , und  cs  früge  sich 
nur,  ob  auf  ähnliche  Weise  angestclltu  Zählungen,  vielleicht 
Hand  in  Hand  gehend  mit  Beslininiung  der  absoluten  Men- 
gen der  Blutzelleu,  nicht  auch  in  pharmukudyuaniischer  Be- 
ziehung bemerkenswerthe  Resultate  ergeben  könnten.  Interes- 
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sant  genug  ist  was  ich  gefunden , das  ergiebt  am  deutlichsten 
eine  einfache  Rechnung,  die  auch  ihre  Anwendung  findet  auf 
die  Vermehrung  der  granulirten  Zellen  durch  die  Mahlzeiten. 

Setzen  wir  die  Menge  des  Gesammtblutes  = 16  U = 8 Ki- 
logramme = dem  Gewicht  von  8000000  C.  M.  und  den  C.  M. 
= 5000000  Körperchen  (Vierordt,  Welcker),  und  betrach- 
ten nun  folgende  Proportionen,  unter  der  Voraussetzung,  dass 
sich  die  Menge  der  rothen  immer  gleich  bliebe: 

1500  : 1 = 5000000  : X und  400  : l = 5000000  : X 
_ 5000000  _ 5000000 

^ ~ 1500  ^ “ 400 

X = 3333  X = 12500 

Also  333if  die  Zahl  der  granulirten  Zellen  pro  C.  M.  für 
die  Zeit,  wo  das  Verhältniss  1 : 1500,  und  12500  die  Zahl 
derselben  pro  C. M.  für  die  Zeit,  wo  das  Verhältniss  1 ; 400. 
Um  die  Zahlen  für  die  gesammte  Blutmenge  zu  finden,  mul- 
tipliciren  wir  die  genannten  mit  8000000,  erhalten  also 
für  das  Verhältniss  1 : 1500  die  Zahl  26664000000 
, „ , 1 : 400  „ „ 100000000000 

Dies  giebt  also  für  30  gtt.  tinct.  Myrrhae  eine  Mehrerzeu- 
guDg  von  73336000000  granulirten  Zellen,  also  für  einen  Trop- 
fen mehr  als  2444000000. 
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Historisches  und  Fixperiinentelles  über  Muskeltonus. 

Von 

Dr.  Rudolf  Heidenhain. 

(Hieran  Taf.  VIII.) 


fciS  gereicht  jeder  Wissenschaft  zum  grössten  Ndbhtheile,  wenn 
in  dieselbe  Ausdrücke  sich  einschlcicheii,  deren  Bedeutung  nicht 
strenge  festgestellt  ist.  Lockere  Begriffe  haben  lockere  Schlüsse 
zur  nothwendigen  Folge.  So  entsteht  daraus  im  Laufe  der  Ent- 
wickelung der  Wissenschaft  ein  Gewebe  von  Irrthümern , die 
unmerklich  mehr  und  mehr  festenFuss  fassen  und  um  so  schwe- 
rer erkannt  und  ausgerottet  werden,  als  spätere  Generationen 
der  Gelehrten  leicht  die  Anschauungen  früherer  ohne  gründ- 
liche Kritik  in  sich  aufnehmen,  besonders  solche,  die  unter 
der  Form  vieldeutiger  Ausdrücke  weite  Verbreitung  in  der  täg- 
lichen Sprache  der  Wissenschaft,  aber  dennoch  für  den  genauer 
Früfenden  ein  nur  zweifelhaftes  Bürgerrecht  erlangt  haben. 
Mit  Wörtern,  denen  nicht  durch  allgemeines  Uebereinkommen 
eine  feste  Bedeutung  gegeben  ist,  schaltet  Jeder  nach  Belieben. 
Jeder  legt  ihnen  einen  ihm  bequemen  Sinn  unter,  ohne  sich  der 
VVillkürlichkeit  seiner  Interpretation  bewusst  zu.  sein.  Zuletzt 
weiss  Niemand  mehr  klar,  was  Andere  unter  demselben  Aus- 
drucke verstehen,  und  cs  entspinneu  sich  unfruchtbare  Debat- 
ten über  Worte,  nicht  über  feste,  reale  Begrifl'e. 

Die  Physiologie  und  Pathologie  sind  leider  nicht  arm  an  der- 
gleichen Erfahrungen.  Es  hätten  der  Nervenphysiologic  viele 
Controversen  erspart  werden  können,  wenn  der  Begriff  ,,Cen- 
tralorgan“  stets  auf  dieselbe  Weise  definirt  worden  wäre.  Die 
,, Reize“  haben  zu  manchem  Streite  Anlass  gegi-ben,  der  wenig 
mehr  als  ein  Wortstreit  war.  So  ist  auch  der  „Tonus“  seit 


Digitized  by  Google 


Historisches  und  Experimentelles  über  Muskeltonus.  201 

lange  Gegenstand  einer  zum  Theile  sehr  unfruchtbaren  Dis- 
cussion  gewesen.  Der  Pathologie  war.es  lange  Zeit  möglich, 
mit  Hülfe  der  Worte  „Tonus“  und  „Atonie“  sich  auf  bequeme 
Weise  einer  scharfem  Begriffsbestimmung  von  körperlichen  Zu- 
ständen zu  entbinden , deren  wesentliche  Bedeutung  und  we- 
sentlichen Grund  sie  zu  erkennen  nicht  vermochte  oder  wenig- 
stens sich  nicht  die  Mühe  nahm.  Erst  in  neuerer  Zeit  bat  die 
Debatte  angefangen  eine  fruchtreicherc  zu  werden,  weil  man 
feste  Bestimmungen  gab.  Die  Parteien  haben  jede  den  von  ihr 
angenommenen  Tonus  deiinirt  und  die  Realität  des  von  ihr  auf-  \ 
gestellten  Begriffes  zu  beweisen  gesucht.  Doch  ist  der  Beweis 
bisher  auf  dem  allein  möglichen  experimentellen  Wege  von  kei- 
ner Seite  zu  Ende  geführt,  es  ist  den  Physiologen  und  Patho- 
logen noch  von  keiner  Partei  durch  unwidersprechliche  Argu- 
mente, d.  b.  durch  nur  einer  Deutung  fähige  Thatsachen,  die 
Nöthigung  auferlegt,  sich  für  ihre  Ansicht  zu  entscheiden. 

Ich  habe  mich  bemüht,  durch  Versuche  den  Werth  der  von 
den  verschiedenen  Ansichten  für  sich  aufgestellten  Gründe  zu 
ermitteln,  und  werde  diese  Experimente  im  Folgenden  mitthei- 
len. Zuvor  wird  es  nöthig  sein,  die  Frage,  um  die  cs  sich  han- 
delt, nochmals  zu  fixiren.  Zn  diesem  Bchufe  versuche  ich.  eine 
kurze  historische  Darstellung  der  Ansichten,  welche  früberhin 
über  die  wichtigeren  zum  Bereiche  der  Tonusfrage  gehörigen 
Thatsachen  anfgestellt  worden  sind ; um  so  lieber,  als  ich  beim 
Studium  der  einschlagcnden  Literatur  gefunden  habe,  dass  Man- 
ches neuerdings  als  neu  Betrachtete  schon  früheren  Physiolo- 
gen fast  vollständig  bekannt  und  geläufig  war.  Es  sind  die 
.knsebauungen  der  letztem,  wie  es  scheint,  vergessen  worden, 
um  durch  Gelehrte  unserer  Zeit,  die  offenbar  unabhängig  von 
jenen  arbeiteten,  von  Neuem  in  die  Wissenschaft  mit  grösserer 
.\ussicht  für  ihr  Fortbestehen  wieder  cingeführt  zu  werden. 

Historisches. 

Schon  Galen  in  seiner  Schrift : -iiq'i  iivür  xii’ijaKui ')  spriclil 


1)  Mcdiconint  Oraccoruni  npera  quae  exslunt.  EJit  cur.  C.  G. 
K ühn  Vol.  IV. 
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TOD  einem  „ tö>'oc  “ ')  und  kennt  tonische  Bewegungen  *).  Er 
versteht  unter  diesen  willkürliche,  längere  Zeit  dauernde  Mus- 
kelcontractionen , die  er  als  eine  Reihe  so  schnell  auf  einander 
folgender  Einzelcontractionen  ansieht , dass  die  Musk  du,  ob- 
gleich in  thätigem  Zustande,  zu  ruhen  scheinen.  So  seien  die 
Muskeln  einer  ausgestreckt  gehaltenen  Hand  in  tonischer  Ac- 
tion begriffen , obwohl  die  Hand  unbewegt  scheine.  Der  röyoe 
selbst  aber  ist  die  den  Muskeln  durch  psychischen  Impuls  ver- 
mittelst der  Nerven  mitgetheilte  Spannung,  ln  Galen ’s  Sinne 
ist  das  Wort  Tonus  später  nicht  mehr  gebraucht  worden. 
Höchstens  den  Ursprung  fyjti<piUov  ij  yiatiaiov'^ ')  hat  jener 
Tonus  mit  dem  mancher  Physiologen  unseres  Jahrhunderts 
gemein,  die  darunter  ebenfalls  eine  von  den  Centralorganen 
abhängige,  aber  ununterbrochen  andauernde  und  unwillkürli- 
che Muskelcontraction  geringen  Grades  verstanden. 

Die  Erscheinuugen,  welche  zur  Annahme  eines  Tonus  in 
letzterem  Sinne  führten , z.  B.  die  Verkürzung  eines  an  einem 
oder  an  beiden  Insertionsendeu  losgelösten  Muskels^),  die  per- 
manente Contraction  eines  Muskels  nach  Durchsebneidung  sei- 
nes Antagonisten , die  continuirliube , auch  im  Schlafe  an- 
haltende Tbätigkeit  der  Sphincteren  ') , alle  diese  Erscheinun- 
gen kannte  und  überlegte  Galen  sehr  wohl.  Die  ersteren  er- 
klärte er  durch  eine  eigenthümlicbe , den  Muskeln  angebome 
Kraft,  sich  in  eich  zu  contrahireiU),  die  ununterbrochen  tbä- 
tig  ist^),  und  deren  gleichzeitiger  Action  in  den  Antagonisten 
die  Glieder  ihre  mittlere , etwas  gebeugte  Stellung  in  der  Ruhe 
verdanken.  Dass  diese  Kraft  von  den  Nerven  unabhängig  ist, 

1)  1.  c.  [)g.  aey,  etc. 

2)  1.  c.  |>g.  400. 

.'!)  1.  c.  pg.  :iC9. 

4)  1.  c.  pg.  391. 

ö)  1.  c.  pg.  387. 

0)  I.  c.  pg.  43S. 

7)  1.  c.  pg.  390:  Oüx  adi/ioy  d',  oii  fö  fitv  fiiyeoSai  Tt  xal  tU 
invious  avv(kxtaiiai  ovfiipvioi  iy^Qytut  joi'f  /4va(. 

8)  Oydinoi'  ovy  (iio  inni(u(  oidtif  ftv(,  ovd'  ot  ir  toii 

(pg.  419),  (I.  h.  nicht  cmmal,  wenn  die  Glieder  n»  der  mitt- 
leren Stellung  zwischen  Beugniig  und  Streckung  ruhen. 
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erklärt  zwar  Galen  nirgends  direkt,  doch  gdit  es  ans  dem 
ganzen  Zusammenhänge  auf  das  Bestimmteste  hervor.  Denn 
einmal  demonstrirt  er  sie  auch  an  todten  Thieren.  Ferner  er- 
klärt er  sich  das  Zustandekommen  willkürlicher  Bewegung  an 
ruhenden  Gliedern , deren  gleich  stark  gespannte  Antagonisten 
sich  im  Gleichgewichte  halten,  durch  die  Annahme,  die  na- 
türliche Kraft  des  einen  werde  momentan  durch  den  Willens- 
impnls  verstärkt  und  erlange  so  das  Uebergewicht  über  die 
des  andern  *).  Daraus  folgt , dass  er  die  bei  der  Nervenerre- 
gung sich  äussernde  Kraft  ganz  und  gar  sondert  von  derje- 
nigen , die  er  als  dauernde  und  ihm  eigenthüraliche  im  Muskel 
voranssetzt.  — 

DieBphincterenwirkung  stellt  Galen  als  abhängigvon  will- 
kürlicher Action  dar,  eine  Deutung,  welche  trotz  des  Scharf- 
sinnes, den  er  zu  ihrer  Vertheidigung  aufbietet,  nicht  gerade 
glücklich  zu  nennen  ist. 

Ich  habe  Galens  Ansichten  über  unsem  Gegenstand  um- 
ständlicher mitgetheilt,  weil  es  von  Interesse  ist,  die  Anfänge 
der  Theorie  der  Mnskelaction  kennen  zu  lernen.  Wenn  wir  von 
der  allerdings  confnsen  Vorstellung  absehen,  die  G.  von  den  ' 
Sehnen  hatte  (er  lässt  sie  zusammengesetzt  sein  ans  den  sich 
sammelnden  Enden  der  Muskelnerven  und  den  Ligamenten), 
so  finden  wir  bei  ihm  manche  richtige  Beobachtung  und  nüch- 
terne Anschanung,  auf  welche  die  Physiologie  vielei;  folgender 
Jahrhunderte  weiter  zu  bauen  ohne  Zweifel  gut  gethan  hätte. 
Denn  sie  erreicht  in  ihren  Ansichten  Galens  Einfachheit 
nicht,  ohne  dnreh  ihre  complicirteren  Hypothesen  der  Wissen- 
schaft irgend  welche  Frucht  gezeitigt  zu  haben. 

So  sind  die  Ansichten  des  Gelehrten,  den  wir,  einen  gros- 
sen Sprang  machend,  zunächst  in  Betracht  ziehen,  Georg 
Ernst  Stahl’s,  bei  weitem  weniger  den  Forderungen  ruhi- 
ger, vorurtheilsfreicr  Beobachtung  entsprechend.  Stahl  schrieb 
eine  besondere  Abhandlung  über  den  Tonus  , deren  ich  lei- 
der nicht  habhaft  werdeti  konnte,  Soviel  ich  aus  anderen  An- 


1)  pg.  415. 

2)  De  motu  tonico  vilali.  Jenae.  1602. 
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toren  ')  darüber  ersehen , gebraucht  er  die  Bezeichnung  ,,mo- 
tus  tonicus“  in  ganz  andern)  Sinne  als  Galen.  Um  cs  kurz 
zu  sagen , versteht  er  darunter  die  relativ  trügen  Bewegungen 
vieler  Theile,  in  denen  die  neuere  Anatomie  als  bewegendes 
Prinzip  glatte  Muskelfasern  nachgewiesen  hat,  also  z.  B.  die 
Contractionen  der  Äusführungsgänge  der  Drüsen,  der  Gefasse. 
der  Haut  hei  Application  von  Külte.  Ursache  dieser  Bewe- 
gungen, wie  aller  anderen,  ist  bei  Stahl  die  bewusste  Seele, 
die  vernünftige  Regentin  ihres  selbst  erbauten  Körpers.  Es 
wäre  uninteressant,  länger  bei  diesen  wenig  fruchtbaren  Theo- 
rien stehen  zu  bleiben,  die  sich  in  ähnlicher  Weise  durch  die 
Schriften  der  zahlreichen  Schüler  Stahl’s  fortspinnen.  Wir 
erwähnen  erst  wieder,  als  für  unsern  Gegenstand  wichtig, 
Haller,  dessen  Irritabilitätslehrc  eine  neue  Epoche  in  der 
Muskelphysiologie  begründete. 

Haller  *)  unterscheidet  vier  Arten  von  Contractibilität  au 
den  Muskeln:  1.  Die  allgemeine  Elastizität,  die  sic  mit  allen 
anderen  organischen  Geweben  thcilen,  und  deren  Acusscrung  in 
der  auf  eine  gewaltsame  Expansion  folgenden  Contraction  be- 
steht. 2.  Contractilitas  fibrae  animalis  mortuae,  welche  im  le- 
benden, wie  im  todten  thierischen  Gewebe,  so  lange  cs  feucht 
ist , ihren  Sitz  hat  und  an  der  Contraction  erkannt  wird,  wel- 
che durchschnittene  Haut,  getrennte  Muskeln  u.  s.  f.  erfah- 
ren- Diesp  Kraft  ist  in  thierischen  Theilen  fortwährend  thätig, 
wenngleich  ihre  Wirkung  nicht  fortwährend  in  die  Erschei- 
nung tritt,  was  darin  seinen  Grund  hat,  dass  die  gleichen, 
nach  entgegengesetzten  Seiten  gerichteten  Kräfte  sich  aufhe- 
ben.  Haller  war  nicht  im  Stande,  die  Erscheinungen,  die  er 
dieser  eigenthümlichen  Kraft  zuschrcibt,  auf  die  Elastizität 
zurückzuführen , ja  er  war  über  das  Wesen  derselben  so  im 
Unklaren,  dass  er  von  ihr  die  Verschrumpfung  ableitct,  welche 


1)  Namcntlicli  aii!>  Tiudemann’s  Physiologie  des  Menschen.  Darm- 
stadt 1830,  I.  713,  und  vor  Allem  aus  Hallcr's  weitläufigen  Re- 
feraten. 

’2)  EIcmenta  physiologiac  corporis  hiimani.  Lausannau  MDCCLXJI. 
Tom.  IV.  liib.  11.  Motus  iiuimolis.  Scd.  II.  Motus  musculorum  phae 
nomeua. 
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tbierischu  Tbeile  bei  ßerülirung  mit  corrodirenden  Flüssigkei- 
ten (SalpctcrsSure,  Schwefelsäure  ete. ) erleiden,  sowie  auch 
die  Contractioii , welche  die  Haut  bei  Application  von  Kälte 
erführt  ').  3.  Vis  coutractilis  muscnlis  insita  s.  propria.  Auch 
unter  dieser  Rubrik  finden  wir  eine  Menge  ganz  verschiedener 
Erscheinungen  zusamniengcfasst.  Jeder  muskulöse  Theil  hat 
die  Fähigkeit,  sich  bei  Einwirkung  irgend  welcher  Reize  un- 
abhängig von  den  Nerven  zu  contrahiren.  Die  einen  Organe 
gcrathen  schon  unter  dem  Einfluss  schwächerer  Reize  in  Ac- 
tinn,  wie  das  Herz  und  die  Eingeweide,  die  in  Folge  der  im 
Organismus  stetig  anwesenden , wenig  Intensiven  Reize  fort- 
während Bewegungen  voHfübren;  die  anderen  Organe,  weni- 
ger reizbar,  contrahiren  sich  deutlich  sichtbar  erst  bei 
Einwirkung  stärkerer,  von  aussen  herstammender  oder  in  den 
Bahnen  der  Nerven  vom  Gehirne  her  ihnen  zufliessender  Reize; 
so  die  willkürlichen  Muskeln.  Gleichwohl  ist  auch  in  diesen 
die  vis  insita  fortwährend  thütig.  Von  dieser  continuirlichen 
Action  leitet  Haller  alle  Phänomene  im  Bereiche  der  anima- 
len Muskeln  ab,  die  Galen  seiner  ODfitf  utof  ioi(  ftvaU>  tr^Qyua 
zuschreibt,  also  die  gleiche  Spannung  der  Antagonisten,  die 
Contraction  des  einen  nach  Durchschneidung  des  andern  u.  s.f., 
eine  Anschauung,  welche  im  Auge  zu  behalten  für  unsern  spe- 
ziellen Gegenstand  von  besonderer  Wichtigkeit  ist.  4.  Vis  ner- 
vosa. Sie  wird  in  den  Muskeln  in  Folge  von  Erregung  ihres 
Nerven  thütig,  hat  mit  der  vorigen  Kraft  die  ungefähr  gleiche 
Dauer  nach  dem  Tode  gemein,  unterscheidet  sich  aber  von 
derselben  dadurch,  dass  sie  vom  Gehirn  hur  auf  die  Muskeln 
übertragen  wird,  und  dass  sie  immer  nur  momentan  thätig  ist. 
Gegen  die  Physiologen,  die  der  vis  nervosa  ununterbrochene 
Thätigkeit  zuschreiben,  wendet  Haller  ein,  der  .Augenschein 
lehre,  dass  der  Zustand  der  Muskeln,  welcher  nach  einer  ak- 
tiven, durch  Innervation  bedingten,  Contraction  eintrete,  ganz 
verschieden  sei  von  dem  Contractionszustandc  selbst.  Mithin 
werde  mit  letzterem  Zustande,  der  durch  die  Innervation  her- 
beigeführt wird,  auch  wohl  die  Innervation  selbst  vorüber  sein. 

1)  pg.  444,  44Ö. 
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Es  müssten  ferner  die  willkürlichen  Muskeln  ermüden  und 
schmerzen,  wie  erfahrungsmässig  nach  jeder  dauernden  An- 
strengung, wenn  sie  von  den  Nerven  in  ununterbrochener  Thä- 
tigkeit  gehalten  würden.  Auch  wisse  die  Seele,  die  ja  die  vis 
nervosa  erwecke.  Nichts  von  der  fortwährenden  Thädgkeit  der 
Muskeln.  Endlich  würde  unser  begrenzter  Verstand,  der  im- 
mer nur  wenige  Dinge  zugleich  anffassen  könne,  gar  nicht 
dazu  hinreichen,  das  Gleichgewicht  so  vieler  Muskelgruppen 
dadurch , dass  er  sie  vermittelst  der  Nerven  in  der  gehörigen 
Spannung  hielte,  fortwährend,  selbst  im  Schlafe  und  in  allen 
beliebigen  Lebenszuständen,  auf  passende  Weise  berznstcllen. 
Die  Möglichkeit  einer  unwillkürlichen  fortwährenden  In- 
nervation fällt  Haller  gar  nicht  ein.  Immerhin  sehen  wir 
schon  jetzt  eine  wenigstens  ähnliche  Frage  obschweben,  wie  in 
neuester  Zeit,  die  Frage,  ob  die  Spannung  der  Muskeln  am  leben- 
den Körper  vom  Nervensystem  abhängig  oder  unabhängig  ist. 
Haller  spricht  sich,  wie  dies  auch  neuerdings  geschehen  ist, 
für  die  Unabhängigkeit  aus.  Doch  unterscheidet  sich  seine  An- 
sicht von  der  neuern  dadurch , dass  er  jener  Spannung  nicht 
eine  rein  physikalische,  sondern  eine  vitale  Kraft,  die  vis  con- 
tractilis  mnsculis  insita  s.  propria,  zu  Grunde  legt,  wie  schon 
oben  bemerkt  worden  ist. 

Wieder  übergehen  wir  eine  Reihe  physiologischer  Schrift- 
steller, die  den  von  Haller  anfgestelltcn  neuen  Gesichts- 
punkten folgten,  ohne  sie  irgend  wesentlich  zu  modifiziren, 
bis  auf  Bichat').  Wenn  Haller  sich  der  neuerdings  seit 
Weber  vielfach  acceptirten  Ansicht  über  die  Spannung  der 
willkürlichen  Muskeln  dadurch  um  einen  Schritt  genähert  hatte, 
dass  er  sie  von  den  Nerven  unabhängig  sein  Hess,  so  vollen- 
dete Bichat  diese  Annäherung,  indem  er  jene  Spannung  auf 
rein  physikalische  Kräfte  zurückfübrte.  Dadurch  wird  er  für 
die  Geschichte  unseres  Gegenstandes  so  wichtig,  dass  wir  bei 
ihm  etwas  länger  stehen  bleiben  müssen. 

Bichat  unterschied,  wie  Haller,  vier  Arten  von  Con- 


1)  Vgl.  besonders  dessen  Recherches  physiologiques  siir  la  vie  et 
la  raort.  Paris.  1805.  pg.  97  sq. 
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(ractilität,  doch  mit  mehr  logischer  Sonderang  als  jener: 
1.  Contractilite  animale,  die  Verkürzangsfähigkeit  willkürli- 
cher Muskeln  auf  den  Impuls  des  Willens.  2.  Contractilite  or- 
ganique,  die  Bewegungsfähigkeit  aller  vegetativen  Organe,  die 
ihr  Prinzip  in  dem  Organe  selbst,  das  sich  bewegt,  hat,  wäh- 
rend die  erste  ihr  Centrum  im  Gehirne  findet.  Die  zweite  hat 
zwei  weniger  prinzipiell , als  nach  ihrer  Sussern  Erscheinungs- 
weise geschiedene  Unterabtheilungen.  Die  contractilite  orga- 
nique  sensible  nämlich,  die  „ungefähr“  der  Irritabilität  ent- 
spricht, wohnt  im  Herzen  und  in  den  grossen  Blutgefässen, 
in  den  intestinis,  in  der  Blase,  also  in  den  Organen,  die  Be- 
wegungen von  grüssern  Excursionen  machen,  während  die  an- 
dere , contractilite  organique  insensible  ou  tonicite , den  Aus- 
führungsgängen  der  Drüsen,  den  kleineren  Gefässen,  den 
Ljmpbgefässcn  u.  s.  f.  eigenthümlich  ist,  also  lauter  Organen, 
deren  Bewegungen  relativ  träger  und  von  geringerer  Grösse 
sind.  3.  Contractilite  par  defaut  d’extension  oder  contractilite 
de  tissu.  Wir  finden  hier  zum  ersten  Male  die  physikalische 
Elastizität  in  ihrer  weiteren  Bedeutung  für  den  Organismus  rich- 
tiger aufgefasst,  als  bei  den  früheren  Physiologen. 

Bichat  weist  *)  weitläufiger  darauf  hin,  dass  viele  der  or- 
ganischen Gewebe  im  normalen  Zustande  am  lebenden  Körper 
über  das  ihrer  natürlichen  Elastizität  entsprechende  Maafs  ge- 
dehnt sind.  So  die  willkürlichen  Muskeln  durch  ihre  Antago- 
nisten, die  hohlen  Muskeln  und  die  Gefässe  durch  ihren  Inhalt, 
die  Haut  einer  Körperstelle  durch  die  benachbarter  Theile  u. 
8.  f.  Mit  dem  Wegfalle  der  Ursachen  der  Dehnung  fällt  diese 
selbst  weg,  es  tritt  Contraction  der  vorher  gespannten  Theile 
ein.  Daher  das  Klaffen  von  Wunden,  daher  die  Verkürzung 
losgelöster  Muskeln  und  die  Contraction  ihrer  Antagonisten 
u.  dgl.  in.  Diese  contractilite  hat  ihren  Grund  lediglich  in  der 
physikalischen  Beschaffenheit  der  organischen  Gewebe,  und 
wenn  sie  auch  nach  dem  Tode  weniger  beträchtlich  ist,  als 
während  des  Lebens,  so  hört  sie  doch  niemals  aut,  sondern 

1}  Bichat  I.  c.  pg.  106  sq. 
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bleibt,  wenn  auch  in  geringercoi  Grade,  bestehen,  so  lange 
die  Textur  der  Gewebe  erhalten  ist. 

Wir  sehen,  dass  die  tonicite  oder  contractilite  organique 
insensible  bei  Bichat  eine  ganz  andere  Rolle  spielt,  als  der 
moderne  Tonus.  Für  die  Sache  des  letztem  wichtiger  ist  die 
zuletzt  besprochene  Coiitractilitüt.  Wir  werden  später  finden, 
dass  ein  deutscher  Physiologe  ganz  aufBichat’s  Anschauun- 
gen in  Betreff  dieser  letztem  zurückkam. 

Nach  Bichat  finden  wir  lange  Zeit  nichts  für  uns  beson- 
ders Interessantes.  Der  Begriff  des  Tonus  ändert  sich  im  We- 
sentlichen bei  den  nächstfolgenden  Physiologen  nicht ; er  bleibt 
unbestimmt,  indem  als  „tonisch“  bald  diese,  bald  jene  Bewe- 
gungsform  bezeichnet  wird.  So  definirt  Tiedemann')  als 
tonische  Bewegungen  solche,  „die  weder  als  Wirkungen  der 
blossen  Elastizität,  noch  als  solche  der  Muskelcontractilität 
anzusehen  sind“.  Sie  werden  fast  denselben  Organen  zuge- 
schrieben, an  denen  Bichat  seine  tonicite  demonstrirte.  Der- 
gleichen Betrachtungen  sind  von  zu  geringem  Interesse,  als 
dass  sie  uns  länger  fesseln  könnten. 

Wichtig  wird  erst  wieder  Joh.  Müller.  Zwar  finden  wir 
das  Wort  Tonus  bei  ihm  nicht  in  viel  strikterem  Sinne  ge- 
braucht, als  früherhin.  Er  nennt  nämlich  *)  organischen  To- 
nus der  kleineren  Arterien  die  Kraft,  vermöge  welcher  sich 
diese  auf  Application  von  Kälte  znsammenziehen , — ein  von 
Schwann  an  dem  Mesenterio  von  Batrachiern  constatirtes 
Faktum.  Welchem  Gewebe  der  Arterienwand  diese  Kraft  in- 
härirt,  ist  nicht  ausgemacht.  Bedeutungsvoller  für  unsern  Ge- 
genstand ist  es,  dass  bei  Müller,  meines  Wissens  zum  ersten 
Male  in  Deutschland , der  Zustand  der  willkürlichen  Muskeln 
beschrieben  ist,  den  spätere  Physiologen  als  Tonus  derselben 
bezeichnet  haben.  In  der  ersten  Ausgabe  seines  Handbuches  der 
Physiologie  nämlich  stellt  Müller  die  Ansicht  auf,  dass  die 
Muskeln  „beständig  dem  Prinzipe  der  Nerven,  auch  im  Zu- 
„stande  der  Ruhe,  ausgesetzt  sind.  Man  sicht  dies  deutlich  an 


1)  Physiologie  des  Menschen.  Darmstadt.  1830.  I.  714. 

2)  Handbuch  der  Physiologie.  Coblenz.  1837.  II.  29. 
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„dem  Zurückziehen  der  darchscbniltenen  Muskeln , an  den  lei- 
„sen  Bebnngen  blosgclogter  Muskeln  und  an  der  Verstellung 
„des  Gesichtes  und  der  Zunge  bei  halbseitiger  Lähmung“  '). 
Weiter  wird  ’)  für  diese  cuntinuirliche  Innervation  die  stetige 
Contraction  der  Sphincteren  angeführt,  die  nach  M.  Hall  von 
der  Integrität  des  Rückenmarkes  in  seinem  unteren  Theilo  ab- 
höngt,  und  die  spontane  Contraction  der  Muskeln,  deren  An- 
tagonisten durchschnitten  oder  gelähmt  sind’). 

So  wurden  in  Deutschland  durch  J.  Müller  Ideen  eiiige- 
tührt,  die  in  England  M.  Hall  ’)  zn  begründen  suchte.  Dieser 
unterstützte  seine  H3'poth(se  vom  Tonus  der  Muskeln  (denn 
diese  Bezeichnung  erliielt  die  fortwährende,  vom  Rückenmarke 
abhängige  Spannung  derselben)  durch  den  vielfach  citirten  Ver- 
such über  die  Abhängigkeit  der  Contraction  des  sphincter  ani 
vom  Rückenmarke;  dann  durch  folgende  Beobachtungen,  die 
ich  ans  Kürschner’s  Uebersetzung  mittheile.  Zwei  Kanin- 
chen wurden  zu  einem  Versuche  genommen,  bei  beiden  der 
Kopf  entfernt,  bei  dem  einen  zugleich  das  Rückenmark  mit- 
telst eines  scharfen  Instrumentes  zerstört.  Die  Extremitäten 
des  letztem  waren  „völlig  erschlafft“,  die  des  erstem  behiel- 
ten einen  gewissen  Grad  von  Festigkeit  und  Elastizität.  Der 
Unterschied  soll  sehr  ausgeprägt  gewesen  sein.  — Ebenso  wa- 
ren bei  einer  Schildkröte,  deren  Rückenmark  ans  dem  Wirbel- 
kanal  herausgenonimon  war,  die  Muskeln  „völlig  erschlafft“ 
und  hatten  „ihre  Widerstandskraft  verloren“.  Der  Sphincter 


1)  1.  c.  II.  40. 

2)  i.  c.  so  und  81. 

3)  J.  Müller  scheint  später  den  Gedanken  an  eine  fortwährende 
Innervation  aller  Muskeln  aufgegeben  zu  haben.  In  der  vierten  Auf- 
lage des  Handbuches  (die  zwei  Jahre  vor  Weber’ s Arbeit  über  Mus- 
kelbewegung erschien)  heisst  es  nämlich  : ,das  Kückenmark  lässt  im  Zu- 
stande der  Gesundheit  einen  grossen  Theil  der  Bewegungsnerven,  na- 
mentlich die  der  Ortsbewegung,  ruhig;  aber  auf  viele  andere  wirkt  es 
in  einem  fort  motorisch,  indem  cs  sic  in  beständigen  unwillkürlichen 
Zasammenziebungen  erhält , die  erst  mit  der  Lähmung  des  Rückenmar- 
kes anfliören.“  Zn  letzteren  werden  n.  A.  die  Sphincteren  gerechnet. 

4)  Cf.  dessen  Abhandlungen  über  das  Nervensystem,  deutsch  von 
Kürschner.  Marburg.  1840. 

MUMer's  Archiv,  1SS6.  U 
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btUäU;  äeiue  ruudu  Form  ein,  war  nicht  mehr  zusauuueugczo- 
gcn , lax , schlaff,  hüugcml.  Schlaff  war  aucli  der  Schwanz  und 
bewegte  sich  nicht  mehr,  wenn  er  gereizt  wurde.  Aus  diesen 
Versuchen,  in  denen  neben  dem^,,Tonus“  auch  die  Reflcxl>e. 
wegungen  verloren  gegangen  waren,  schloss  der  englische  Phy- 
siologe, dass  beides,  Tonus  und  Reflexaction,  nur  Modifica- 
tioneu  derselben  Function  des  Rückenmarkes  seien. 

Durch  Ilcnle'}  wurde  die  Tonuslehre  weiter  ausgcbildel. 
Er  nalun  den  Namen  Tonus  für  die  ununterbrochene  TbStig- 
keit  in  Anspruch,  die  er  im  ganzen  Nervimsysteme  nachweisen 
wollte.  Bedingung  für  die  tonische  Thütigkeit  der  Nerven  ist 
ihr  Zusammenhang  mit  der  grauen  Substanz  des  Rückenmar- 
kes und  Qehirnes.  Für  den  Tonus  der  Muskeln  führt  Ilcnle 
neue  Beobachtungen  oder  Versuche  durchaus  nicht  an.  Er 
macht  auf  das  Herabhüngen  des  Unterkiefers  luich  Durchschnci- 
dung  des  dritten  Quiutusastes  (Versuch?)  und,  wie  Müller, 
auf  die  Scliiefstellung  des  Mundes  nach  Facialislähmung  sowie 
auf  die  Erschlaffung  der  Sphincteren  bei  Läsionen  des  Rücken- 
markes aufmerksam.  Wie  das  bekannte  Faktum,  dass  nach 
Durchschneidung  der  Schcnkelnerven  die  Beine,  vollkoromco 
gelähmt,  nachgcschlcppt  werden,  hierher  gehört,  ist  freilich 
nicht  abzusehen;  cs  wird  dadurch  doch  eben  nur  bewies«!, 
das.s  für  die  willkürliche  Action  der  Muskeln  die  Litegritüt 
der  zugehörigen  Nerven  nothwendige  Bedingung  ist.  Fakti- 
sches also  bringt  Henle  zum  Beweise  seines  Satzes,  dass 
„Alles,  was  den  Zustand  der  Nerven  zu  ändern  vermag,  anch 
die  Spannung  der  Muskeln  ändert“,  sehr  wenig  bei.  Dafür 
giebt  er  Hypothesen  über  die  Natur  des  Tonus  und  seine  Ver- 
änderlichkeit, die  nichts  weniger  als  bewiesen  sind : ,, Drücken 
„wir  durch  die  Linie  ab  dim  aiigebornen  Tonus  aus,  so  sind 
,,dic  Folgen  eines  excitirenden  Reizes  zuerst  Erregung  (bis  c), 
„dann  allmälige  Rückkehr  zur  Ruhe  (cd)  und  unter  dieselbe 
„(de),  dann  Restitution  und  Steigerung  (ef),  endlich  Beharren 


1)  Dessen  Allgemeine  Anatomie  pg.  ö93,  <20,  727.  — Rationelle 
Pathologie  I.  110,  115,  119. 
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„auf  diesem  neu  gewonnenen  Tonus  (fg)“  ')•  So  soll  in  einer 
zweckmilssig  und  mit  den  zur  Erholung  nöthigen  Pansen  ge- 
reizten Muskelgmppe  der  Tonus  gesteigert  werden.  Diese  wis- 
senschaftliche Interpretation  der  vulgären  Thatsache , dass 
Muskeln  durch  Uebung  stärker  werden,  ist  so  einseitig,  dass 
sie  kaum  irgend  welchen  Anklang  finden  durfte.  Die  theore- 
tisch construirte  Tonuscurre  entspricht  der  Wirklichkeit  durch- 
aus nicht,  wie  später  anzuführeiide  empirisch  gewonnene  Cur- 
ven  zeigen  werden. 

Volkmann*)  adoptirt  die  Tonustbeorie  auf  die  von  jenen 
Autoren  angeführten  Beweise  hin. 

Zwei  Jahre  nach  des  Letztem  Arbeit  begann  die  Beaction 
gegen  den  Moskeltonus  dnrchEd.  Weber*).  Um  zu  entschei- 
den , ob  die  Contraedon , welche  Muskeln  bei  Durchschneidung 
oder  Loslösung  eines  ihrer  Enden  erfahren , vom  Bückenmarke 
abhängig  oder  unabhängig  sei,  brachte  Weber*),  an  Kanin- 
chen experimendrend , das  Bein  einer  Seite  nach  Durchschnei- 
duiig  des  nv.  ischiadicus  in  die  für  ruhiges  Herabhängen  nor- 
male halbgebogene  Lage  des  Knie-  und  Fussgelenkes  und 
durcbschnitt  dann  die  Achillessehne.  Es  entfernten  sich  ihre 
Enden  von  einander,  im  Mittel  um  6mm.  (bei  der  bezeichne- 
ten  Stellung).  Nach  Durchschneidung  der  Flexoren  des  Fusses 
auf  der  Vorderseite  des  Unterschenkels  verkürzten  sich  auch 
diese.  Er  schloss  daraus , dass  die  Verkürzung  der  Muskeln 


1)  Kationelle  Pathologie  I.  119. 

2)  Artikel  Nervenphysiologie  in  Wogner’s  Handwörterbuch  6d.  II 
1844,  pg.  488. 

3)  Artikel  Muskelbewegung  in  K.  Wagner's  Handwörterbuch  III. 
2.  — 1846. 

4)  I.  c.  p.  116, 
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bei  DurchscLueiduiig  ihrer  Flechse  nicht  von  einer  thätigeii 
Contraction  derselben  herrührt,  sondern  von  elastischer  Span- 
nung, in  welcher  alle  Muskeln  am  lebenden  Körper  sicli  wäh- 
rend ihrer  Unthätigkeit  befinden.  Mit  einem  Worte,  Weber 
kam  bei  Erklärung  der  Phänomene,  die  Rechtfertigung 
eines  Muskeltonus  benutzt  wurden,  vollständig  auf  die  An- 
schauungen zurück,  die  Bichat  in, dem  Abschnitte  von  der 
Contractilite  par  defaut  d’extension  vier  Jahrzehnte  früher  ent- 
wickelt hatte. 

Seit  Weber  ist  über  den  Muskcltonus  nicht  mehr  expe- 
rimentirt  worden.  Die  Physiologen  begnügten  sich,  seine 
Gründe  und  die  der  andern  Partei  gegen  einander  abznwägen 
und  sich  danach  für  die  eine  oder  die  andere  Seite  zu  entschei- 
den oder,  und  das  sind  die  meisten  Fälle,  die  Sache  in  sus- 
penso zu  lassen. 

So  erklärt  Koelliker  '),  er  ,, glaube“  an  keinen  Tonus, 
sondern  halte  „das  Meiste“,  was  man  mit  diesem  Namen 
bezeichnet  habe,  nur  für  Folge  elastischer  Spannung. 

Nach  Lotze’s  Ansicht liegt  keine  empirische  Thatsachc 
vor,  die  zn  der  Annahme  auffordere,  dass  auch  bei  der  Ab- 
wesenheit positiver  Reize  jeder  Nerv  sich,  wie  der  opticus, 
von  dem  es  erwiesen  sei,  in  einem  Zustande  der  Thätigkeit 
befinde.  Dennoch  sei  diese  Annahme  ausallgemei- 
neren(?)  Gründen  nicht  unwahrscheinlich. 

Ludwig’)  widmet  der  Tonusfrage  eine  Seite,  auf  wel- 
cher er  theils  die  von  Weber  gegen  den  Tonus  erhobenen  Be- 
denken bekräftigt,  theils  neue  Monita  gegen  andere  Gründe, 
die  zu  Gunsten  des  Tonus  erhoben  worden  sind , beibriiigt. 
Namentlich  wendet  er  gegen  M.  Hall ’s  Versuch  an  dem  sphin- 
cter  ani  einer  Schildkröte  ein,  dass  bei  Menschen  nach  Ver- 
letzung des  Hals-  oder  Brusttheiles  des  Rückenmarkes,  durch 
welche  das  Lendenmark  vom  Gehirn  getrennt  wird,  der  After- 
schliesser  vollkommen  erschlafft,  so  dass  der  Kolh  unwillkür- 


1)  Mikroskopische  Anatomie,  Leipzig  tSöO,  II.  1.  pg.  869. 

2)  Allgemeine  Physiologie,  Leipzig  1801,  pg.  412. 

3)  Lehrbuch  der  Physiologie  I.,  Heidelberg  1862,  pg.  152, 
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lieh  abgeht,  'während  doch  die  Sphincterenneiren  noch  mit 
dem  Lendenmarke  in  Verbindung  sind.  Ferner  sei  cs  nicht 
anzunebmen,  dass  Muskeln  und  Nerven  eine  dauernde,  wenn 
auch  noch  so  geringe  Thätigkeit  ertragen,  da  sonstige  Erfah- 
rungen lehren,  dass  sie  bei  continuirlicfaer  Action  bald  ermü' 
den.  Ln dwig’s  Resnm4  ist,  dass  die  Thatsachen  „vorerst 
noch  keineswegs“  zur  Annahme  der  Toiiustheorie  zwingen. 

In  ganz  ähnlicher  'Weise  spricht  sich  Eckhard  ')  über  nn- 
sern  Gegenstand  aus. 

Endlich  ist  noch  Virchow  zu  erwähnen*).  Er  berührt  in 
seinen  Bemerkungen  die  Hen  le  - Wcber’schc  Frage  nicht 
direkt,  weil  er  von  der  Bedeutung  des  Ausdruckes  „Tonus“, 
welche  dieser  durch  die  Physiologen  bekommen  hatte,  ganz 
abgeht.  Nach  Virchow  handelt  es  sich  bei  dem  Tonus  „um 
„ein  Tensionsverhältniss,  das  bleibend  ans  der  durch  den  Er- 
„nährungsprozess  eines  Theiles  bedingten  Anziehung  seiner 
„Atome,  nicht  vorübergehend  aus  einer  besonderen  Erregung 
„oder  Reizung,  hervorgeht.“  Denn  „bei  günstiger  Ernährung, 
„wo  irgend  ein  Theil  in  seiner  Zusammensetzung  vollständig 
„regelmässig  und  glcichmässig  erhalten  wird , muss  die  in- 
„nere  Anziehung  seiner  Tbeilchen,  seine  Cohäsion,  daher  auch 
„seine  Widerstandskraft  nach  aussen,  die  grösste  sein.  Bei 
„Ernährungsstörungen , wo  seine  Mischung  durch  ungleichar- 
„tige,  verbrauchte  oder  nicht  regelmässig  assimilirte  Theil- 
„chen  unterbrochen  wird , wird  die  innere  Anziehung  nach- 
„lasscn,  die  Cohäsion  sich  vermindern.  Dort  ist  Tonus,  hier 
„Atonie.“  — Wir  sehen  die  Pathologie  sich  einen  neuen  ter- 
minns  technicus  schaffen  oder  vielmehr  die  Bedeutung  eines 
lange  gebrauchten  zum  Bewusstsein  bringen.  Offenbar  hat 
dieser  Commentar  zu  den  Ausdrücken  „Tonus“  und  „Atonie“, 
welche  den  Pathologen  so  sehr  geläufig  sind,  mit  der  Sache 
des  Muskeltonus,  der  in  der  Physiologie  eine  feste  Bedeu- 
tung erlangt  hat,  Nichts  zu  tbun.  Der  Pathologie  muss  cs 


1)  Grundzüge  der  Physiologie  de.*;  Nervensystems,  Giessen  1804. 

2)  Archiv  für  pathologische  Anatomie  6d.  VI.  139  , 
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erwünscht  sein,  sich  ihrem  „Tonus“  gegenüber  ihren  Stand- 
punkt klar  gemacht  zu  sehen.  — 

Nachdem  bisher  rein  historisch  die  Entwickelung  des  Be- 
griffes des  Tonus  verfolgt  und  referirt  worden  ist,  welche 
Deutungen  zu  verschiedenen  Zeiten  die  Erscheinungen  erfah- 
ren hahen,  die  man  neuerdings  als  Beweise  für  die  Existenz 
des  modernen  Tonus  angeführt  hat,  gehen  wir  zur  Prüfung 
der  Gründe  pro  et  contra  über,  um  zu  sehen,  wie  weit  die 
Frage  schon  spruchreif  ist. 

1.  Die  Retracdon  durchschnittener  Muskeln  und  die  Con- 
traction  ihrer  Antagonisten  erklärte  Galen  durch  eine  av/i- 
tfirtot  roif  ftuaiy  iy^pytin,  die  er  als  von  den  Nerven  unabhän- 
gig betrachtet,  Haller  durch  seine  vis  musculis  insita,  eine 
den  Muskeln  eigenthümliche  vitale  Kraft.  Bichat  lässt  sie 
von  seiner  rein  physikalischen  contractilite  par  defaut  d’ex- 
tension,  Müller  (wenigstens  in  der  ersten  Ausgabe  seines 
Handbuches)  und  He  nie  von  einer  coutinnirlicheii  mässigen 
Thätigkeit  der  Nerven  und  zugehörigen  Muskeln,  also  von 
dem  Tonus  engem  Sinnes,  Weber  von  der  physikalischen 
Elastizität  des  Muskelgewebes  abhängig  sein.  Dass  letztere 
zum  Theile  jene  Phänomene  bedingt,  liegt  auf  der  Hand. 
Schon  der  Umstand,  dass  auch  an  todteii  Tbieren  durch- 
schnittene Muskeln  sich  retrahiren,  wie  Jedermann  von  den 
chirurgischen  Operationsöbungen  an  Cadavern  her  sich  des- 
sen erinnert,  beweist  es,  ebenso  beweisen  es  Weber’s  Ver- 
suche. Doch  kann  aus  letzteren  nimmermehr  die  Folgerung 
abgeleitet  werden , die  W.  daraus  zog,  dass  nämlich  auch  bei 
unversehrten  Nerven  die  physikalische  Elastizität  alleiniger 
Grund  der  Rctraction  losgelöster  Muskeln  ist.  Zur  völligen 
Begründung  seiner  Ansicht  musste  Weber  den  Beweis  stel- 
len, dass  nach  der  Trennung  des  ischiadicus  die  durchschnit- 
tene Achillessehne  sich  ebenso  weit  und  mit  ebenso  grosser 
Kraft  retrahirt,  als  ohne  die  Durebschneidung  des  Nerven. 
Diesen  Beweis  ist  er  schuldig  geblieben.  Deshalb  kann  auf 
seine  Versuche  hin  keine  endgültige  Entscheidung  in  der  schwe- 
benden Frage  getroffen  werden. 

2.  Schwieriger  ist  die  Beurtheilung  des  Grundes,  der  zur 
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Vertheidiguog  des  Tonus  von  den  Verzerrungs-  und  Verkrüm- 
mungscrscheinungen  bei  Lähmungen  hergenomraen  wird.  Doch 
dass  auch  dieser  durchaus  nicht  schlagend  ist,  wird  aus  dem 
Folgenden  hervorgehii.  Meistens  kommen  die  Lähmungen 
erst  einige  Zeit  nach  ihrer  Entstehung  zur  Beobachtung.  In 
den  gelähmten  Thcilen  sind  aber  Nutritionsanomalieen  cinge* 
treten  und  mit  ihnen  notbwendiger  Weise  Veränderungen  in 
den  physikalischen  Eigenschaften  der  betreffenden  Gewebe 
Hand  in  Hand  gegangen.  Die  schlechter  ernährte  Mnskel- 
gruppe  verliert  an  eia.stischer  Spannung,  sie  ist  nicht  mehr 
im  Stande,  die  antagonistische  in  dem  Grade  von  Ausdeh- 
nung zu  erhalten,  den  diese  im  normalen  Zustande  hatte. 
In  Folge  dessen  muss  sich  die  letztere  contrahiren  „par  de- 
faut  d'cxtensiou“.  So  kann  man  wenigstens  bei  solchen  Läh- 
mungen , die  schon  einige  Zeit  bestanden  haben , die  Span- 
nungs-  und  in  Folge  dieser  die  Lagen  Veränderung  der  Theile 
vollständig  erklären,  ohne  auf  den  Tonus  zu  recurriren.  Wie 
lange  Zeit  nun  erforderlich  ist,  um  diese  Nutritionsanoma- 
licen  in  paralytischen  Theilen  eintreten  zu  lassen,  darüber 
hat  man  a priori  kein  Urtheil.  Wenn  auch  die  sichtbare  Form 
der  betreffenden  Theile  sich  erst  im  Laufe  der  Zeit  auffal- 
lend ändert,  so  ist  es  doch  leicht  möglich,  dass  ihre  Kräfte 
viel  schneller  abnehnieii  als  ihr  Volumen.  Werden  doch  bei 
Elrnährnngsstürungen , die  durch  Unterbindung  der  zuführen- 
den  Arterie  herbeigefülirt  sind,  die  Muskeln  ausserordentlich 
schnell  funktionsunfähig.  So  könnten  selbst  die  sehr  bald 
nach  eingctrctcncr  Faralysc  stattfindenden  Formveränderungen 
der  Theile  Folge  der  gestörten  Nutritions-  und  in  zweiter 
Reihe  der  veränderten  Elastizitätsverhältnissc  sein.  Ferner 
ist  bezüglich  derjenigen  Beispiele  von  Entstellungen  bei  Fa- 
ralyscn,  die  in  der  Tonusfragc  am  häufigsten  gellend  ge- 
macht worden  sind.  Folgendes  zu  bemerken.  Man  bat  er- 
stens die  Abweichung  der  hcransgestreckten  Zunge  nach  der 
kranken  Seite  bin  bei  einseitiger  Uypoglossuslühmung  als  Be- 
weis für  den  Muskcltonus  gellen  lassen.  Doch  erklärt  sich 
diese  Verschiebung  zur  Genüge  aus  der  Wirkung  der  geuiu 
glossi  auf  die  Zunge.  Vermöge  des  etwas  schrägen  Verlaufs 
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seiner  Fasern  nämlich  bewegt  jeder  genioglossns  bei  seiner 
Contraclion  die  Zunge  nicht  blos  nach  vorne,  sondern  giebt 
zugleich  ihrer  Spitze  eine  Richtung  nach  der  andern  Seite 
liin.  Wirken  beide  geniogiossi  zusammen , so  heben  sich  die 
beiden  die  Zunge  nach  den  Seiten  hin  bewegenden  Kräfte 
auf  und  es  bleibt  nur  die  Bewegung  geradeaus  übrig.  Fällt 
aber  bei  einseitiger  Hjpoglossuslähmung  die  Wirkung  des 
einen  geuioglossus  aus,  so  nimmt  die  Zunge  ganz  die  Bewe- 
gung an,  die  ihr  von  dem  andern  genioglossus  ertheilt  wird, 
d.  h.  sic  wird  nach  vorne  und  zugleich  mit  der  Spitze  nach 
der  gelähmten  Seite  hin  bewegt.  — Was  zweitens  die  Ver- 
zerrung des  Mundes  nach  der  gesunden  Seite  hin  bei  einsei- 
tiger Facialislähmung  anlangt,  so  ist  Folgendes  zu  bemerken; 
Werden  im  Normalzustände  die  Muskeln,  die  sich  in  die 
Mundwinkel  inseriren,  in  Bewegung  gesetzt,  so  wirken  an 
beiden  Winkeln  gleiche  Kräfte  auf  den  orbicularis  oris,  der 
in  Folge  dessen  nach  beiden  Seiten  hin  gleich  gedehnt  wird 
und  beim  Nachlassen  der  Contraction  jener  Muskeln  natür- 
lich seine  normale  Form  wieder  einnimmt.  Sind  die  Muskeln 
des  einen  Mundwinkels  gelähmt,  so  muss  bei  der  willkürli- 
chen Contraction  der  entsprechenden  Muskeln  der  gesunden 
Seite  der  ganze  orbicularis,  der  nirgends  eine  feste  Insertion 
hat,  nach  dieser  Seite  hin  verzogen  werden,  wobei  diu  Mus- 
keln der  kranken  Seite  eine  Dehnung  erfahren.  Nach  Been- 
digung der  Contraction  sind  letztere  nicht  im  Stande,  die 
durch  die  willkürliche  Action  herbeigeführte  Verzerrung  wie- 
der aufzuheben,  die  deshalb  eine  bleibende  wird.  Sie  wird 
mit  der  Dauer  der  Lähmung  immer  bedeutender,  weil  die 
gelähmten  Muskeln  immer  schlaffer  und  dehnsamer  werden '). 
Man  siebt,  dass  sich  der  Tonus-Hypothese  eine  andere  nicht 
weniger  berechtigte  entgegensetzen , dass  sich  mithin  aus  den 
besprochenen  Erscheinungen  kein  sicherer  Schluss  auf  die 
Existenz  oder  Niebtexistenz  des  Tonus  ziehen  lässt. 

3.  Man  bat  das  Verhalten  der  Sphincteren  als  Beweis  für 


1)  Aehnliche  Betrachtungen  in  Bezug  auf  den  letzten  Punkt  stellt 
$chon  Koellikcr  an  1.  c. 
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eine  continuirliche,  unwillkürliche,  vom  Rückenmarke  abhfin- 
gige,  also  , tonische“  Action  angeführt.  Und  es  ist  dies  in 
der  That  ein  Factum,  dem  sich  Nichts  entgegensetzen  lässt. 
Zwar  bemüht  sich  schon  Galen,  die  Th&tigkeit  der  Sphin- 
cteren  als  eine  durch  den  Willen  bedingte  darzastellcn;  es 
sollte  selbst  im  Schlafe,  nur  unbewusst,  der  Wille  wirksam 
sein.  Ludwig  scheint  auf  dasselbe  hinaus  zu  wollen,  wenn 
er  hervorhebt,  dass  der  Koth  bei  Menschen  unwillkürlich  ab- 
gebt, wenn  der  Zusammenhang  der  die  Spbincteren  versor- 
genden Nerven  mit  dem  Gehirne  durch  Verwundung  des  llals- 
oder  Brustmarkes  aufgehoben  ist.  Dagegen  ist  zu  erwidern, 
dass  die  Lage  des  Centralorgans  für  die  Sphincteren  ja  nicht 
bekannt  ist.  Jedenfalls  würde  man  aber  sehr  coraplicirte  Vor- 
aussetzungen machen  müssen,  wenn  man  den  Spbincteren- 
scbluss  als  einen  willkürlichen  darstellen  wollte.  Dem  un- 
befangen Urtbeilenden  drängt  sich  die  Annahme  auf,  dass  in 
der  That  die  Sphincterennerven  in  einer  continuirlichen,  un- 
willkürlichen Thätigkeit  begriffen  sind.  Wenn  dies  nun  auch 
zugegeben  wird,  so  ist  damit  keineswegs  zugestanden,  dass 
alle  anderen  Muskeln  in  ununterbrochener  Thätigkeit  verhar- 
ren. Man  muss  sich  in  den  empirischen  Naturwissenschaften 
ausserordentlich  davor  hüten,  Fakta,  die  für  einen  Fall  rich- 
tig sind,  auch  für  andere  Fälle  ohne  Weiteres  als  richtig  an- 
zunebmen.  Nicht  einseitig,  sondern  nur  nach  allen  Seiten 
hin  begründete  Erfahrungen  können  als  allgemeine  Wahrhei- 
ten gelten. 

4.  M.  Hall’s  oben  erwähnte  Versuche  an  zwei  enthaup- 
teten Kaninchen  und  einer  enthaupteten  Schildkröte  sind  we- 
nig beweiskräftig.  Sehen  wir  von  den  Beobachtungen  ab,  die 
er  bezüglich  der  Reflexbewegungen  anstellte,  so  bleiben  als 
Beweise  für  die  Aenderung  der  Spannung  der  Muskulatur, 
also  für  den  Wegfall  des  „Tonus“  nur  die  Bemerkungen 
übrig,  dass  die  Extremitäten  der  Thieru  nach  jener  Opera- 
tion „erschlafft“  sein  und  „ihre  Widerstandskraft“  verloren 
haben  sollen.  Diese  Symptome  sind  aber  offenbar  nur  dem 
ungefähren  Augenscheine  entnommen  uud  deshalb  als  wissen- 
schaftliche Beweismittel  für  so  delikate  Fragen  ohne  Gewicht. 
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5.  Wir  haben  die  fSr  den  Tonus  angeführten  OrSnde  und 
die  GegengrGnde  besprochen  und  gesehen,  dass  beide  durch- 
aus nicht  hinreichend  sind,  um  einen  endgültigen  Schluss  zu 
formnliren.  Es  bleibt  noch  eine  Tbatsache  übrig,  die  aller- 
dings zur  Annahme  einer  continuiriichen  Innervation  geneigt 
macht,  weil  sic  das  Vorhandensein  derselben  wenigstens  an 
einem  Nerven  sicher  beweist.  Ich  habe  den  Vagus  im  Auge. 
Nach  Durchschneidung  desselben  oder  während')  der  Durch- 
leitnng  eines  constanten  Stromes  steigt  die  Frequenz  der 
Herzschläge  sofort  bedeutend;  auf  der  andern  Seite  sinkt  sie, 
selbst  bis  auf  Null,  bei  Erregung  des  Nerven  durch  einen 
discontnirlichen  Strom.  Aus  diesen  Thatsacben  geht  hervor, 
dass  die  mittlere  Zahl  von  Herzschlägen,  die  für  den  phy- 
siologischen Zustand  die  Norm  ist,  aus  einer  continuiriichen 
Innervation  des  Vagus  von  den  Centralorganen  aus,  also  aus 
einer  „tonischen"  Thätigkeit  desselben  resnltirt  Wenn  nun 
für  den  Vagus  eine  continuirliche  Innervation  unleugbar  be- 
wiesen und  sie  auch  wohl  für  die  Sphinctereu  nicht  wegzu- 
dedneiren  ist,  so  wird  man  sehr  geneigt,  dieselbe  auch  für 
die  übrigen  in  centrifugaler  Richtung  ihre  Effecte  äussemden 
Nerven  zu  supponiren,  wie  cs  die  Tonnstheorie  haben  will. 

Allee  znsammengenommen,  ergiebt  sich,  dass  die  Physio- 
logie über  den  Tonus  der  willkürlichen  Muskeln  durchaus  im 
Unsichern  ist  Dieser  Mangel  einer  bestimmten  Basis  zur 
Beurtbeiliing  der  Frage  drängte  sich  mir  zuerst  auf,  als  ich 
das  Glück  hatte,  in  den  Jahren  1852  und  53  einer  grossen 
Zahl  von  Versuchen  über  Muskelbewegung  beizuwobnen,  die 
mein  verehrter  Lehrer  Herr  Prof.  Volkmann  in  Halle  an- 
stellte. Er  selbst  begann,  an  der  Richtigkeit  seiner  früher  im 
Artikel  „Ncrvenpbysiologic"  geäusserten  Ansicht  zweifelhaft 
geworden,  in  ähnlicher  Weise,  wie  ich  es  im  Folgenden 
durchgeführt  habe,  über  den  Tonus  zu  experimentiren , doch 
blieben  seine  Versuche  auf  eine  geringe  Zahl  mit  wechseln- 
den Resultaten  beschränkt,  ich  habe  die  folgenden  Unter- 


1}  nicht  nach  der  Durchlcitung , nie  Lud  w ig  in  aeinua  Lchrbuchc 
unrichtig  rcfcriit  (II.  68). 
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SDchangen  im  physiologischen  LabonUorio  des  Herrn  Prof, 
dn  Bois  - Reymond  so  Berlin  angestellt,  der  nicht  ermü- 
dete, mich  mit  Hnlfsmittelu  aller  Art  für  die  Darchfuhrung 
der  Arbeit  sn  versehen.  Es  sei  mir  vergönnt,  demselben 
meinen  innigen  Dank  für  seine  ansserordentlich  liberale  Un- 
terstützung ausznsprechen. 

Versuche. 

Die  meinen  Versuchen  zu  Grunde  liegende  Idee  ist  fol- 
gende: Wenn  für  jeden  Muskel  in  der  stetigen  mässigen  Er- 
regung seines  motorischen  Nerven,  welche  nach  der  Tonus- 
theoric  ununterbrochen  von  den  Centraloi^anen  ausgeht,  eine 
Ursache  immerwfihrender  Thfitigkeit,  fortw&hrenden  Contra- 
ctionsbestrebens  liegt,  so  wird  diese  Action  sofort  anfhören, 
sobald  alle  Nervenbahnen  zwischen  dem  Muskel  und  dem 
Rückenmarke  unterbrochen  sind.  Nach  Durchschneidung  der 
motorischen  Nerven  wird  die  Contraction  des  Muskels,  so- 
weit sie  vom  Rückonmarke  abhängt,  sofort  nachlassen,  seine 
Spannung,  welche  Folge  sowohl  der  physikalischen  Elastizi- 
tät, als  der  „tonischen  EiTegung*^  war,  wird  sich  nach  Auf- 
hebung der  letztem  verringern.  Um  diese  Spannungsabnahme, 
falls  sie  nach  der  Nervendurchschueidung  eintreten  sollte,  ge- 
nau controlliren  zu  können,  verfuhr  ich  nach  folgendem  Prin- 
zipe:  Wird  ein  Muskel  am  lebenden  Thiere  an  seinem  unte- 
ren, dem  Rumpfe  ferneren,  Insertionspnnkte  losgelöst,  mit 
sorgfältiger  Schonung  seines  motorischen  Nerven  frei  präpa- 
rirt  bis  zur  oberen  Insertion  hin,  dann  das  Thier  in  eine 
Bolcho  Lage  gebracht,  dass  der  Muskel  frei  vertikal  herah- 
hängt,  und  nun  an  das  untere  Ende  desselben  ein  Gewicht 
angebängt,  so  wird  der  Muskel  durch  das  Gewicht  ausge- 
dehnt. Die  Dehnung  hat  ihre  Grenze,  wenn  die  Spannung 
des  Muskels  eine  dem  Gewichte  entsprechende  Grösse  er- 
reicht hat.  Die  Spannung  setzten  wir  aber  als  bedingt: 
1.  Durch  die  physikalische  Elastizität  der  den  Muskel  con- 
stitnirenden  Gewebe;  2.  durch  die  vom  unversehrten  motori- 
schen Nerven  abhängige  tonische  Thätigkeit  der  contractilen 
Muskelfaser.  Wenn  der  Muskel  das  Maximum  seiner  Expan- 
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sion  erreicht  bat,  findet  Oleicfagerricht  statt  zwischen  der 
durch  das  Gewicht  reprSsentirten  expandirenden  Kraft  einer- 
seits, und  den  contrabirenden  Krfiften,  der  Biastizität  und 
dem  Tonns,  andererseits.  Sogleich  anzngebender  Folgerun- 
gen wegen  ist  es  von  Wichtigkeit,  auf  die  nach  dem  letzten 
Satze  selbstverständliche  Relaction  zwischen  der  elastischen 
Spannung  und  der  expandirenden  Kr.aft  des  Gewichtes  aus- 
drücklich aufmerksam  zu  machen , dass  nämlich  orstcre  ge- 
ringer ist  als  letztere,  um  so  viel,  als  die  aus' der 'tonischen 
Thätigkeit  des  Muskels  hervorgehonde  Kr.aftgrösse  beträgt. 
Wird  nun  bei  der  beschriebenen  Anordnung  des  Versuebes 
die  tonische  Contraction  des  Muskels  durch  Trennung  seines 
motorischen  Nerven  vernichtet,  so  wird  das  Gleichgewicht 
zwischen  den  contrahirenden  und  expandirenden  Kräften  auf- 
gehoben. Es  tritt  Yerlängening  des  Muskels  ein.  In  Folge 
dessen  nimmt  seine  elastische  Spannung  zu.  Ist  sie  bis  zu 
einer  dem  Gewichte  entsprechenden  Grös&c  gewachsen,  so 
tritt  ein  neuer  Gleichgewichtszustand  ein.  Dieser  Gang  der 
Dinge  muss  erwartet  werden,  wenn  Tonus  im  Muskel  vor- 
handen ist.  Fehlt  er  aber,  so  wird  die  Durcbschneidnng  des 
Nerven  ohne  Einfluss  auf  die  Mnskellänge  sein;  denn  der 
Muskel  wird  von  vom  herein  durch  das  Gewicht  so  weit  aus- 
gedehnt werden,  dass  seine  elastische  Spannung  dem  letz- 
tem entspricht. 

Die  bisherige  Darstellung  muss  noch  in  Etwas  modifizirt 
werden.  Jeder  Muskel  nämlich  erfährt  durch  ein  angehäng- 
tes  Gewicht,  durch  das  er  im  Augenblicke  nur  bis  zu  einer 
bestimmten  Länge  expandirt  wird,  mit  der  Zeit  eine  weitere 
continuirlicbe  Dehnung.  Der  Längenzuwaohs  für  gleiche  Zei- 
ten ist  am  Anfänge  der  Dehnung  am  bedeutendsten  und 
nimmt  später  schnell  ab.  Denken  wir  uns  auf  der  Abscis- 
senaxe  Ox  eines  Coordinatensystemes  (Fig.  1)  die  Stücke 
Ox',  x'x*,  x*x*  etc.  den  Zeiteinheiten  entsprechend  abgetra- 
gen, denken  wir  uns  ferner  auf  der  Ordinatenaxe  das  Stück 
Ly  gleich  der  Länge  des  Muskels  am  Anfänge  der  Beobach- 
tung aufgelragen,  durch  y eine  Parallele  zur  Abscissenaxe 
gezogen,  in  x‘,  x*  u.  s.  f.  Ordinatun  errichtet,  welche  jene 
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Parallele  in  y',  y*  a.  s.  f.  schneiden,  endlich  auf  die  Ordina- 
tenstücke  y‘x‘,  y*x*,  etc.  von  y',  y*  ctc.  aus  die  den  Zeiten 
Ox',  Ox*  otc.  entsprechenden  LängenzuwSchsc  = y'l',  y*l* 
etc.  aufgetragen,  so  werden  die  Punkte  1',  P n.  s.  f.  durch 
eine  Curve  verbunden  werden,  die  ihre  Convexität  der  Ab- 
scissenaxe  zukehrt.  Wie  ist  nun  von  diesen  Längenzuwäch- 
sen zu  unterscheiden  der  Zuwachs,  welchen  der  Muskel  nach 
Durchschneidung  seines  Nerven  erfährt,  falls  Tonus  vorhan- 
den ist?  Offenbar  wird  hier  eine  plötzliche  Verlängerung  des 
Muskels  eintreten,  weit  bedeutender,  als  die  sehr  geringen 
Zuwächse,  welche  aus  der  continuirlichen  Dehnung  hervor- 
gehen. Die  üurve  wird  mithin  an  der  Stelle,  welche  dem 
Zeitpunkte  der  Nervendurchschneidung  cutspricht,  disconti- 
nuirlich  werden,  indem  sie  plötzlich  nach  der  Abscissenaxe 
hin  um  ein  Stück  sinkt,  welches  von  der  Grösse  der  vernichte- 
ten tonischen  Contractinnskraft  abhängig  ist.  Darauf  wird  sie 
einen  dem  früheren  ähnlichen  Gang  einhalten.  Geschieht  also 
in  unserm  Curvcnschcma  Fig.  1 diu  Durchschneidung  bei  x”, 
so  wird  die  Curve  in  der  nächsten  Zeiteinheit  plötzlich  bis 
1°  sinken  und  dann  in  der  früheren  Weise  fortgehen.  Ist  da- 
gegen kein  Muskeltonus  vorhanden,  so  wird  die  Contiuuität 
der  Curve  durch  die  Nervendurchschneidung  nicht  gestört 
werden. 

Die  Durchführung  der  Versuche  nach  dem  eben  entwik- 
kelten  Prinzipe  hat  manche  nicht  leicht  zu  beseitigende 
Schwierigkeiten.  Die  Messung  der  Muskellängen  musste  mit 
grosser  Schärfe  vorgenommen  werden,  da  einmal  die  Lun- 
genzuwächse des  Muskels  in  Folge  der  Dehnung  innerhalb 
kurzer  Zeiträume  sehr  gering  sind,  da  ferner  vielleicht  auch 
die  tonische  Kraft  des  Muskels  keine  bedeutende  Grösse  hatte, 
so  dass  dann  die  nach  der  Vernichtung  derselben  eintreteude 
Verlängerung  ebenfalls  nicht  sehr  bedeutend  sein  konnte. 
Diese  Schwierigkeit  war  überwunden,  wenn  es  gelang,  dem 
oberu  Insertionspunkte  des  Muskels,  an  dem  die  Untersu- 
chung vorgenommen  wurde,  eine  durchaus  feste  Lage  zu  ge- 
ben. Dies  vorausgesetzt,  brachte  ich  an  dem  untern  Ende 
des  Muskels  einen  vertikalen  Stahlstab  an,  der  wieder  an 
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seinem  untern  Ende  das  dehnende  Gewicht  auf  einer  kleinen 
Schale  trug,  wShrend  an  seine  Mitte  eine  kleine  versilberte 
Scala  mit  Millimeterthcilnng  angcschranbt  war.  Anf  einen 
bestimmten  Theilstricb  der  Scala  stellte  ich  den  horizontalen 
Faden  des  Fadenkrenzes  eines  Fernrohrs  ein,  das  sich  in 
einiger  Entfernung  von  der  Scala  befand.  Bei  jeder  Lfin- 
genverSnderung  des  Muskels  trat  ein  anderer  Theilstricb  der 
Scala  in  das  Fadenkreuz.  Es  ist  klar,  dass  auf  diese  Art 
jede  Veränderung  der  Mnskellängc  mit  beliebiger  Qenaoigkeit 
gemessen  werden  konnte,  wenn  die  Theilung  der  Scala  hin- 
reichend ins  Feine  getrieben  war  und  das  Fernrohr  dem  ent- 
sprechend vergrösserte.  Bei  meiner  Scala  gingen  auf  1 Mil- 
limeter 5 Theilstriche.  Die  Vei^össemng  des  Fernrohres 
reichte  bin,  um  jeden  Scalengrad  in  10  Theile'  durch  Schät- 
zung zerlegen  zu  lassen,  so  dass  mit  hinreichender  Sicher- 
heit Längenveränderungen  im  Betrage  von  ‘/to  consta- 
tirt  werden  konnten,  eine  für  die  vorliegenden  Zwecke  völlig 
genügende  Feinheit  der  Beobachtung.  Alles  kam  darauf  an, 
den  obern  Insertionspnnkt  des  Muskels  am  lebenden  Thiere 
unverrückbar  zu  machen.  Wie  diese  ausserordentlich  schwie- 
rige Aufgabe  gelöst  wurde,  werde  ich  später  bei  Beschrei- 
bung der  einzelnen  Versuche  anffihren. 

Bei  Zuckungen  des  Muskels  traten  Fendelschwankungen 
des  die  Scala  tragenden  Stabes  ein,  welche  das  Scalenbild 
verrückten.  Um  sie  zu  vermeiden,  liess  ich  bei  meinen  er- 
sten Versuchen  den  Stahlstab  durch  eine  feine  Messingfüh- 
rung  gehen.  Doch  lag  in  der  hier  unvermeidlichen  Reibung 
eine  Quelle  für  Fehler  von  unerwarteter  Grösse.  Deshalb 
musste  ich  die  Führung  bald  aufgeben  und  eine  andere  Me- 
thode aiiwenden , um  den  Schwankungen  zu  begegnen.  Auf 
Hm.  Prof,  du  Bois  - Rey  mond’s  Rath  gebrauchte  ich  fol- 
gendes Mittel,  das  sich  als  ausserordentlich  nützlich  und  für 
ähnliche  Versuche  als  empfeblenswerth  erwies.  Am  untern 
Ende  des  Stahlstabes  wurde  ein  Messingrahmen  angebracht, 
innerhalb  dessen  die  Schale  für  die  Gewichte  hing.  An  sm- 
ner  untern  Seite  befand  sich,  genau  in  der  verlängerten  Rich- 
tung des  Stahlstabes  ein  zweiter  kürzerer  Stab,  der  an  sei- 
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Dem  antern  Ende  in  zwei,  auf  einander  senkreciiten , im  Mit- 
telpunkte seines  Querschnittes  sich  kreuzenden,  seiner  Axe 
parallelen  Ebenen  ächnitte  batte,  in  die  ein  Kreuz  von  zwei 
sehr  dünnen  Glimmerbifittem  eingelassen  war.  Jedes  Blatt 
hatte  die  Form  eines  Rechtecks,  dessen  Seiten  resp.  70  Mm. 
und  40  Mm.  lang  waren.  Diese  windflügelartig  gestellten 
Bliitter  tauchten  in  ein  Gefass  mit  Olivenöl.  Es  genügte 
diese  Vorrichtung,  um  jede  Pendelschwankung  von  einer  die 
Sicherheit  der  Beobachtung  gefährdenden  Grösse  zu  verhüten. 

Nachdem  die  Idee  meiner  Versuche  und  die  Vorrichtun- 
gen im  Allgemeinen  beschrieben,  gehe  ich  zu  den  speziellen 
Experimenten  über. 

Ich  arbeitete  zuerst  an  Fröschen,  bei  welchen  ich  eine 
Muskelgruppe  des  Oberschenkels,  den  adductor  magnus  nnd 
semimembranosus  Cnv.  benutzte.  Nach  Unterbindung  der 
aorta  und  Freilegung  des  n.  ischiadicus  einer  Seite  (den  ich 
nach  der  Fräparation  durch  übergelegte  Muskeln  vor  Luftzu- 
tritt völlig  schützte,)  wurde  die  genannte  Muskelgruppe  der- 
selben Seite  präparirt,  dann  beide  Oberschenkel  exartikulirt 
und  entfernt,  queer  durch  die  Pfannen  ein  dreikantiger  stäh- 
lerner Spiess  gestossen  und  dieser  vor  einem  vertikal  stehen- 
den Brettchen  befestigt.  Letzteres  nämlich,  das  auf  dem 
Rande  eines  andern  horizontalen  Brettes  durch  Schrauben 
befestigt  war,,  trug  unten  zwei  Messingstücke,  deren  Abstand 
von  einander  etwas  geringer  war,  als  die  Länge  des  Spiesses. 
Das  eine  derselben  hatte  ein  Loch  zur  Aufnahme  der  Spitze 
des  Spiesses,  das  andere  einen  Schnitt,  in  welchem  durch 
eine  Schraube  das  zweite  Eude  des  Spiesses  unverrückbar 
befestigt  wurde.  Schnürte  ich  noch  die  vordem  Extremitäten 
durch  Seidenschnüre  an  das  vertikale  Brettchen  fest,  so  war 
ich  sicher,  den  obera  Insertionspunkt  der  benutzten  Muskel- 
gruppc  genau  fixirt  zu  haben.  An  ihrem  untern  Ende  hatte 
ich  das  obere  Stück  der  tibia  hängen  lassen,  uni  an  dieses 
mittelst  einer  kleinen  Klemmschraube  den  Stahlstab  zu  be- 
festigen, der  die  Scala  und  die  Schale  mit  den  Gewichten 
trug.  Dieser  ganze  Apparat  sammt  dem  Messingrahmen  und 
den  Glimmerflügeln  wog  gegen  5 Grm.  Da  dieses  Belastungs- ' 
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gewicht  für  die  Muskeln  constant  blieb,  werde  ich  es  spSter 
nicht  besonders  erwähnen,  sondern  als  Belastung  iinr  die 
Gewichte  anführen,  welche  ich  auf  die  kleine  Schale  legte. 

Ich  gebe  nun  einige  nach  dem  obigen  Prin«pe  gewonnene 
Curven.  Statt  auf  die  Ordinaten  die  ganzen  Muskellüngen 
Ly,  L'l',  L*l*  u.  s.  f.  aufzutragen,  wie  sie  in  dem  Schema 
Fig.  1 verzeichnet  sind , zeichne  ich  nur  die  Variationen  des 
Höhenstandes  des  untern  Muskelendcs  in  den  verschiedenen 
Zeiträumen,  ich  markire  also  nur  die  den  Punkten  y,  1',  1* 
etc.  der  Fig.  1 entsprechenden  Punkte.  Wird  zugleich  die 
Länge  des  Muskels  am  Anfänge  der  Beobachtung  angegeben, 
so  kann  man  diese  zu  den  (positiven  oder  negativen)  Zu- 
wächsen leicht  hinzuaddiren  und  so  ein  Bild  der  ganzen  Mns- 
kellängen  sich  construiren.  — Ich  habe  aus  der  Zahl  der  Cnr- 
ven , die  ich  besitze,  nur  zwei  abgezeiebnet,  weil  alle  ande- 
ren ihnen  vollkommen  analog  sind.  Die  erste,  Fig.  2,  be- 
zieht sich  auf  eine  Muskelgrnppe  von  35  Mm.  Länge ')  und 
10  Grm.  Belastung,  die  zweite,  Fig  3,  auf  eine  Gruppe  von 
40  Mm.  Länge  und  20  Grm.  Belastung.  Die  einzelnen  Ab- 
scissenstrecken  entsprechen  einer  halben  Minute,  denn  die 
Länge  des  Muskels  wurde  jede  halbe  Minute  an  dem  Stande 
der  Scala  abgemessen.  Der  Werth  eines  Ordinatentheiles  be- 
trägt 0,2  Mm.  Wo  die  die  Muskellängen  angebenden  Punkte 
mit  einem  darüber  stehenden  (f)  bezeichnet  sind,  geschah  in 
der  vorhergehenden  halben  Minute  eine  Zuckung.  Ich  musste 
Zuckungen  veranlassen,  um  mich  über  den  Einfluss  dersel- 
ben auf  den  Stand  der  Scala  zu  unterrichten , da  ja  bei  der 
Durchsefaneidung  des  Nerven  eine  Zuckung  schwer  zu  ver- 
meiden war.  Oft  zuckten  die  Frösche  ohne  äussere  Veran- 
lassung, wenn  sie  aus  ihrer  unbequemen  Situation  sich  zu 
befreien  trachteten.  Im  Nothfalle  kniff  ich  empfindliche  Haut- 
stellen mit  einer  Pincette,  um  die  Thiere  zu  Zuckungen  zu 
veranlassen.  Man  sieht,  namentlich  au  der  zweiten  Curve, 
dass  die  mit  einem  (f)  versehenen  Punkte  öfters  höher  ste- 


ll Die  angegebene  Länge  ist  hier,  wie  später,  das  Mittel  .aus  meh- 
reren Messungen  an  verscliiedenen  Stellen  der  Mnskelgruppe. 
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stehen  als  die  vorangehenden  und  folgenden.  Es  geht  dar- 
aus hervor,  dass  nach  Zuckungen  öfters  geringe  Contractio- 
nen  der  Muskeln  Zurückbleiben,  die  erst  alliiiülig  nachlasseti. 
Ich  habe  diese  bleibenden  Zusainmeiizieliungen  sehr  häufig 
nach  stärkeren  Zuckungen  beobachtet.  Die  Regelmässigkeit 
der  Gurren  in  der  Gestalt,  wie  wir  sie  nach  dem  Früheren 
erwarten  durften,  wird  durch  diese  Gontractiouen  allerdings 
gestört,  doch  bleibt  der  Sinn  ihres  Ganges  im  Allgemeinen 
derselbe.  In  beiden  vorliegenden  Gurven  trat  eine  allniälige 
Dehnung  des  Muskels  ein,  die  in  der  ersten  in  14,5  Min. 
0,44  Mm.,  in  der  zweiten  in  18,5  Min.  0,4  Mm.  betrug.  In  bei- 
den Fällen  ist  aber  die  Durchscbneiduiig  des  Nerven,  die 
durch  ein  schwarzes  Doppelkreuz  (#)  angedcutet  ist,  ohne 
allen  Einfluss  auf  den  Gang  der  Gurve,  es  tritt  durchaus 
nicht  ein  irgend  beroerkliches  Sinken  derselben  nach  der 
Trennung  ein,  was  wir  erwarten  mussten,  wenn  der  Muskel 
vom  Rückenraarke  aus  im  Zustande  einer  mässigen  Gonlru- 
ction  gehalten  wurde.  Es  folgt  daraus:  die  animalen  Mus- 
keln besitzen  keinen  vom  Nervensysteme  abhängi- 
gen Tonus  in  dem  erörterten  Sinne  des  Wortes. 

Die  Berechtigung  dieses  Schlusses  aus  den  obigen  Beob- 
achtungen ist  noch  näher  zu  begründen.  Man  könnte  anneh- 
men , dass  Tonus  zwar  vorhanden  ist , aber  von  einer  so  ge- 
ringen Grösse,  dass  er  den  hier  angewandten  Beobaebtungs* 
mittelu  entgeht.  Stellen  wir  zuerst  fest,  welche  Grösse  der 
Ausdehnung  des  Muskels  übersehen  werden  konnte.  Nach 
den  früheren  Angaben  konnte  ich  auf  der  Scala  Vaohlm.  durch 
Schätzung  ablesen.  Die  Länge  des  ersten  Muskels,  dessen 
Zahlen  ich  bei  der  Berechnung  zu  Grunde  legen  will,  betrug 
35  Mm.  Ich  konnte  es  also  feststellen,  wenn  sich  der  Mus- 
kel uro  '/)Tjo  seiner  Länge  ausdehnte,  und  Längenverände- 
rungen dieser  Grösse  sind  auch  in  der  Gurve  verzeichnet 
worden.  Ich  will  nun  die  Möglichkeit  sogar  relativ  grosser 
Fehler  zugeben,  obgleich  ich  für  dieselben  keine  Quelle  zu 
finden  wüsste.  In  keinem  Falle  hätte  es  mir  entgehen  kön- 
nen, wenn  sich  die  Muskeln  bei  den  einzelnen  Beobachtun- 
gen nach  der  Nervendurchschneidung  regelmässig  um  einen 
MHIIor'a  Archiv.  IStC.  15 
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halben  Tiieilstrich  (“  Vto  Mm.)  verlängert  hätten.  Eine  solche 
plötzliche  Verlängerung  »t  aber  niemals  vorgekommen;  Der 
Muskel  hat  sich  also,  was  über  allen  Zweifel  feststellt,  bei 
der  Belastung  von  10  Orm  (wozu  das  Gewicht  der  dureb 
Stahlstab,  Scala  etc.  repräsentirten  Belastung  von  5 Orm. 
kommt)  nach  der  Nervendurchschneidung  nicht  um  Vsso  sei- 
ner Länge  ausgedehnt.  Es  kann  somit  als  sidier  angesehen 
werden,  dass  die  hypothetische  tonische  Kraft  keinenfalls  so 
gross  ist,  um  10  Grm.  um  '/lo  beben.  In  anderen 

Fällen  betrug  die  Belastung  nur  5 Grm.,  das  Resultat  war 
ein  gleiches.  Nimmt  man  hinzu,  dass  der  Queersebnitt  der 
benutzten  Muskelgmppe,  den  ich  nicht  bestimmt  habe,  ein 
beträchtlicher  ist,  so  sieht  man,  dass  die  hypothetische  to- 
nische Kraft  unter  eine  Grösse  sinkt,  welche  für  Zweeke  des 
Organismus  noch  verwendbar  sein  dürfte.  Diese  Betrachtung 
scheint  mir  um  so  schlagender , als  ich  alle  Daten  dev  Rech- 
nung sehr  zn  meinen  Ungnnsten  angenommen  habe. 

Man  könnte  ferner  behaupten,  in  Folge  der  Pr^aration 
sei  der  Tonus  erloschen.  Doch  schon  daraus,  dass  die  Frö- 
sche willkürliche  Zuckungen  zu  vollfubrcn  im  Stande  waren, 
gebt  hervor,  dass  die  Leitung  vom  Rüekenmarke  zo  dem 
Muskel  und  die  Contraotilität  des  letztem  intact  war.  Fer- 
ner gelang  es  ohne  Ausnahme  nach  Durchschneidong  des 
Nerven  vom  peripherischen  Ende  aus  durch  mechanische  Rei- 
zung kräftige  Muskelcootractionen  zu  erzeugen,  was  die  Fort- 
dauer der  Leistungsfähigkeit  sowohl  des  Nerven  als  des  Mus- 
kels beweist  Man  wird  endlich  sehen,  dass  bei  den  Kanin- 
chen, auf  die  ich  sogleich  komme,  Muskel  und  Nerv  anmit- 
telbar gar  nicht  insnltirt  wurden , dass  aber  trotzdem  die  Re- 
sultate dieselben  blieben. 

Endlich  ist  ein  dritter  Elinwand  in  Betracht  zu  ziehen,  den 
ich  mir  selbst  gemacht  habe.  Bei  Fröschen  verg^ssert  sich 
nach  Vagusdurchschneidung  die  Frequenz  der  Herzschläge 
nicht,  während  sie  bei  Säugethieren  ausserordentlich  zunimrot 
Es  scheint  daraus  hervorzugeben,  dass  bei  den  letzteren  der 
Vagus  im  ZusUnde  ununterbrochener  ThäUgkeit  sich  befin- 
det, bei  ersteren  nicht.  Was  für  diesen  Nerven  gilt,  könnte 


Digiiized  by  Google 


Historische!«  und  Experimente! ies  über  Muskeltoniis.  227 

leicht  auch  für  die  anderen  Geltung  haben.  Der  Beweis  der 
Nichtexistenz  des  Muskeltonus  bei  Fröschen  konnte  deshalb 
nicht  als  Beweis  gegen  den  Tonus  im  Allgemeinen  betrach- 
tet werden.  Ich  musste  sonach  den  Versuch  an  warmblüli- 
tigen  Tbieren  wiederholen.  Ich  wählte  Kaninchen,  weil  bei 
ihnen  am  leichtesten  die  Forderung  zu  erfüllen  war,  den 
obern  Insertionspunkt  des  benutzten  Muskels  zu  fixiren.  Sei- 
ner Lage  sowohl  als  der  Leichtigkeit  der  Fräparation  des 
zugehörigen  Nerven  wegen  ist  der  gastroenemius  des  Kanin- 
chens am  besten  zu  benutzen,  obwohl  ihn  die  Kürze  seiner 
Fasern  weniger  empfehlenswerth  macht.  Die  Kaninchen  be- 
festigte ich  so,  dass  ich  sic  rok  der  Bauchseite  anf  ein  Brett 
legte,  auf  welches  ich  die  vorderen  Extremitäten  aufband, 
während  ich  an  den  hinteren  Extremitäten  beiderseits  zwi- 
schen den  Knochen  und  der  starken  Muskulatur  der  Hinter- 
seite des  Oberschenkels  ein  breites  Leinwandband  Jdurch- 
zog,  um  mittelst  desselben  die  Oberschenkel  fest  an  das- 
selbe Brett  anzuschnüren.  Ebenso  wurden  zwischen  Achilles- 
.sehne  und  Unterschenkelknochen  breite  Bänder  durchgezo- 
gen und  durch  diese  die  Unterschenkel  fixirt,  welche  ger^e 
bis  an  den  untern  Rand  des  Brettes  reichten.  Letzteres  stand, 
durch  Schrauben  befestigt,  vertikal  auf  dem  Rande  eines  ho- 
rizontalen, von  einer  Holz  wand  mit  starken  Streben  getra- 
genen, Brettes,  an  welches  die  im  Fussgelenke  rechtwink- 
lig umgebogenen  Füsse  befestigt  wurden.  Nachdem  das  Ka- 
ninchen auf  diese  Art  in  vertikaler  Lage  fixirt  war,  schnitt 
ich  das  hintere  Ende  des  calcane.us,  an  das  sich  die  Achilles- 
sehne festsetzt,  mit  einer  Knochenzange  vom  übrigen  Kno- 
chen ab,  präpärirte  die  Achillessehne  bis  zum  untern  Ende 
des  Muskelbauches,  der  selbst  vom  Felle  bedeckt  blieb,  frei, 
und  befestigte  an  das  an  ihrem  nntern  Ende  hängende  Kno- 
cbenstückchen  mittelst  einer  Klemmschraube  «den  die  Scala 
tragenden  Stahlstab.  Der  Stamm  des  uv.  ischiadicus  kann 
in  seinem  Verlaufe  am  obern  Ende  des  Oberschenkels  sehr 
leicht  zugänglich  gemacht  werden.  Alle  diese  Operationen 
lassen  sich  fast  ganz  ohne  Blutung  ausffibren.  Im  Uabrigen 
wurde  die  Beobachtung  ganz  wie  bei  den  Fröschen  angestellt. 

15* 
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Von  den  an  Kaninchen  gewonnenen  Corven  gebe  icli  eben- 
l'alls  zwei,  Fig.  4 nnd  5.  Die  erste  Corve  bezieht  sicli  auf 
einen  sehr  kleinen  Muskel  ron  nnr  25*/i  Mni.  Länge,  der  mit 
r>()  Grm.  belastet  war.  Anfangs  trat,  wie  man  sieht,  eine 
beträchtliche  Dehnung  ein.  Der  daraus  rcsnltirendc  Gang 
der  Curve  wird  durch  eine  Zuckung  in  der  sechsten  halben 
Minute  der  Beobachtung  unterbrochen,  nach  welcher  die  Deh- 
nung momentan  beträchtlicher  wird  als  vorher  (ein  Umstand, 
der  auch  in  der  Curve  Nr.  3 in  der  zehnten  halben  Minute 
eintritt).  Bald  darauf  wird  die  Dehnung  geringer.  Die  Sen- 
kung der  Curve  nach  der  Durchschneidung  fibertriffit  die  vor- 
her durchaus  nicht;  im  Gegcntheile,  die  Durchschneidongs- 
Contraction  ist  bei  der  auf  die  Operation  folgenden  Ablesung 
noch  ein  wenig  sichtbar  und  verschwindet  erst  bei  der  näch- 
sten. — Die  zweite  Curve  (Fig.  5)  ist  an  einem  sehr  star- 
ken Muskel  von  34  Mm.  Länge  gewonnen.  Die  Belastang 
betrug  100  Grm.  Die  Beobachtung  konnte  erst  einige  Minu- 
ten nach  Anbringung  der  Belostung  beginnen.  Darin  log  wohl 
der  Grund,  dass  keine  Dehnung  mehr  verzeichnet  wurde-  Sie 
war  schon  vollendet  und  hatte  bei  dem  sehr  starken  Muskel 
wohl  keine  besondere  Grösse.  Man  sieht , dass  fast  nach 
jeder  Zuckung  eine  Contraction  von  fast  0,2  Min.  zurüekbleibt. 
die  sich  sehr  bald  wieder  ausgleicht,  und  dass  die  Länge, 
die  der  Muskel  am  Anfänge  des  Experiments  hatte,  constant 
bleibt,  sowohl  vor  als  nach  der  Nervendurchschneidung. 

Die  übrigen  an  Kaninchen  gewonnenen  Curven  geben 
durchaus  dieselben  Resultate,  Es  bestätigt  eich  also  der  oben 
aufgestelte  Satz,  dass  die  Hypothese  des  Muskeltonus 
eine  ungegründete  ist. 

Um  zu  zeigen,  welchen  Abfall  die  Curven  ungefähr  ha- 
ben mussten,  wenn  Tonus  vorhanden  war,  gebe  ich  in  Fig. 6 
ein  Stück  einer  Curve,  die  an  einem  Kaninchen  gewonnen 
ist,  während  es  tctanische  Krämpfe  hatte.  Nachdem  die  Curve 
eine  Strecke  in  gewöhnlicher  Weise  foiigegangen  war,  erhob 
sie  sich  plötzlich  weit  über  die  Abscisse  und  verlief  so  un- 
regelmässig, dass  es  unmöglich  war,  ihren  Gang  genauer  au 
verfolgen.  Uns  interessirt  hier  auch  nnr  der  Moment  der 
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Durchschneidung.  Sie  gescliah,  als  ich  den  Stand  des  .Mus- 
kels in  einem  Augenblicke  genau  fixirt  hatte,  wo  die  Erhe- 
bung über  die  Abscisse  15  Scalengradc  betrug.  Sofort  sank, 
wie  man  sicht,  der  Muskel  auf  die  Anfangsabscissc  und  wurde 
w.ährend  mehrerer  Minuten  continuirlich  gedehnt,  unheküm- 
Qiert  um  die  noch  fortdauernden  tetanischen  Stösse  in  den 
anderen  Muskeln.  Eine  ähnliche,  wenn  auch  nicht  so  bedeu- 
tende, doch  ebenso  plötzliche  Senkung  der  Curve  hatte  statt- 
linden  müssen,  wenn  unter  normalen  Verhältnissen,  wie  uti- 
ter  deti  hier  beobachteten  abnormen,  vom  Rückeninarku  aus 
die  motorischen  Nerven  in  continuirlicher  Erregutig  gch.ilteti 
würden.  Uebrigens  dient  dieser  Fall  zum  Beweise  für  die 
Sicherheit  der  Befestigung  desThieres:  denn  nachdem  die  An- 
fangsabscisse  erreicht  war,  ging  die  Curve  ihren  gewöhnli- 
chen Gang,  obgleich  intensive  Krämpfe  den  übrigen  Körper 
erschütterten.  — 

Dass  mit  der  Widerlegung  des  Tonus  für  die  animalen 
Muskeln  dieselbe  für  die  vegetativen  Muskeln  noch  nicht  ge- 
geben ist,  versteht  sich  von  selbst.  Gerade  in  neuester  Zeit 
sind  bei  Gelegenheit  der  zahlreichen  Versuche  über  Tempe- 
raturveräuderung  nach  Nervcndurchschneidungen  Beobachtun- 
gen gemacht  worden,  die  im  Falle  ihrer  Bestätigung  dem  To- 
nus der  Gefässe  sehr  das  Wort  reden.  Doch  finden  sich  noch 
Widersprüche  unter  den  Resultaten  der  verschiedenen  Expe- 
rimentatoren, so  dass  bis  jetzt  sichere  Schlüsse  nicht  gezo- 
gen werden  können.  Es  stehen  wohl  von  der  nächsten  Zu- 
kunft Aufschlüsse  über  die  hier  einschlagcndcn , jetzt  von  so 
vielen  Seiten  angeregten  Fragen  zu  erwarten. 

Berlin,  den  1.  Oktober  1855. 
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Bemerkungen  Ober  die  Randkörper  der  Medusen. 

Von 

Prof.  C.  Gegkkbaü’r  zu  Jona. 


(Hierzu  Taf.  IX.) 

VV cnn  die  physiologische  Bedeutung  der  sogenannten  Raud- 
körper  der  Medusen  als  sensitive  Apparate  im  Allgemeinen 
auch  schon  seit  längerer  Zeit  bekannt  ist,  so  scheint  mir 
doch  die  allerdings  oft  besprochene  Frage,  weichem  specifi- 
schen  Sinne  sic  angehören,  bisher  ohne  genaue  auf  anato- 
mische Untersuchungen  gestutzte  Beantwortung  geblieben  zu 
sein,  und  man  schwankt  heutzutage  noch  zwischen  Gehör- 
und  Sehorgan,  je  nachdem  man  diese  oder  jene  Form,  in  wel- 
cher die  Kandkörper  auftreten,  im  Sinne  hat.  Wie  sich  aber 
diese  Randkörper  in  den  natürlichen  Gruppen  der  Medusen 
vertheilt  zeigen,  und  in  welchen  Combinationen  eie  auftreten, 
das  ist  meines  Wissens  bis  jetzt  noch  unbesprochen  ge- 
blieben. 

Gnede,  Rosenthal,  Ehren  borg,  Koelliker,  Will, 
Wagner  und  in  neuerer  Zeit  Forbes  und  Agassiz  haben 
mehrfach  diesen  Organen  ihre  Aufmerksamkeit  geschenkt, 
so  dass  wir  bei  zahlreichen  Gattungen  und  Arten  von  den 
Formen  der  Randkörper  genau  unterrichtet  sind,  und  es  so- 
gar möglich  wird,  die  typische  Bildung  derselben  für  die  ein- 
zelnen Familien  festzustellen.  Ja,  sehr  häufig  geben  die  Rand- 
körper einen  besseren  Aufschluss  über  die  Stellung  des  Thic- 
res,  als  mnti  durch  die  früher  nur  zu  sehr  für  wichtig  gehal- 
tene Körperform  oder  die  Verhältnisse  der  Tentakeln  zu  er- 
langen vermocht  hatte.  Hiervon  überzeugten  mich  vielfach 
mein  eeigenen  Untersuchungen,  die  sich  über  die  wichtigsten 
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der  Medaseafamilien  erstreckeo  und  vielleicht  einiges  dazu 
beitragen  mögen,  die  Organisation,  und  damit  auch  die  Be- 
deutung n&ber  unterscheiden  zu  lernen. 

A.  Randkörper  der  niederen  Medusen. 

Alle  hierher  zu  rechnenden  Schirmquallen , welche  util 
Einschluss  der  von  F orbes  unpassender  Weise  als  nacktäugige 
Medusen  benannten  Polypensprösslinge,  die  Aequoriden  und 
Acginiden,  sowie  die  Geryoniden  umfassen:  lassen  zweierlei 
Arten  der  Randkörper  erkennen,  welche  auf  die  gehörig  uiii- 
gränzten  Familien  genau  vcrlheilt  sind,  und  ebensosehr  auch 
in  ihrer  Bedeutung  auseinander  gehalten  werden  müssen.  Alle 
finden  sich  am  Rapd  der  mit  einer  Schwimmhaut  (Velum  < 
nach  F orbes)  umsäumten  Scheib«  oder  Glocke,  und  stehen 
entweder  mit  der  Tentakelbasis  in  inniger  Beziehung,  oder 
sie  sitzen  als  kurze  Hervorragungen  zwischen  den  Tentakeln, 
in  einem  Falle  merkwürdiger  Weise  von  langen  Stielen  ge- 
tragen. 

Es  lassen  sich  diese  Randkörper  in  zwei  Abtheiluugea 
scheiden,  die  bei  der  Systematik  der  Medusen  recht  gut  zu 
verwertiien  sind.  Die  eine  Form  tritt  uns  als  Bläschen  mit 
erdigen  Concretionen  entgegen,  die  andere  erscheint  nur  als 
Pigmentablagerung,  die  zuweilen  einen  lichtbrechenden  Kör- 
per uinschliesst. 

a.  Bläschenförmige  Randkörper. 

Diese  finden  sich  erstlich  bei  allen  Geryoniden,  dann 
bei  sänimtlicben  Aeginideii,  wahrscheinlich  auch  bei  den  Aeqno- 
riden  (soweit  nämlich  diese  durch  den  Besitz  einer  Schwimm- 
haut bestimmter  abzugränzen  sind)  und  endlich  bei  einem 
Theile  der  bisher  unter  dem  Genus  Tkaumanlias  untergebrach- 
ten kieinen  Medosenformen. 

Bei  den  ächten  Oceaniden,  sowie  bei  den  Thaumantiaden, 
welche  Familien  beide  durch  Pigmentflecke  an  der  Tentakcl- 
basis  ausgezeichnet  erscheinen,  ist  keine  Spur  von  bläschen- 
förmigen Randkörpern  von  mir  beobachtet  worden,  sowie 
auch  dasselbe  aus  den  sorgfältigen  Untersuchungen  von 
Agassiz  hervorgeht,  so  dass  zwischen  beiden  Formen  der 
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Randaaszeichimug  oiu  sich  gegenseitig  ausscbliessendes  Ver- 
halten zu  bestehen  scheint. 

Eine  von  Forbes  gemachte  Angabe,  nach  welcher  auch 
bei  einer  ächten  Oceauide  (Oceania  turrita)  nebst  den  Pigment- 
flecken ein  concretionhaltiges  Bläschen  vorkommt,  soll  weiter 
nuten  analysirt  werden. 

Was  nun  die  in  Rede  stehenden  Bläschen  selbst  betrüTt. 
SU  linden  wir  diese  von  rundlicher,  elliptischer  oder  länglicher 
Uestalt,  mit  stets  sehr  dünner  Wandung  versehen,  die  sich 
continuirlich  in  die  Integumente  der  Meduse  fortzusetzen 
scheint,  und  von  allen  Seiten  den  Hohlraum  umschliesst. 
Innen  findet  sich  ein  Epithel  von  glatten  polygonalen  Zellen, 
die  aber  erst  nach  Behandlung  mit  Essigsäure  sichtbar  wer- 
den. (Fig.  6.)  Als  Inhalt  des  Bläschens  sieht  man  von  kla- 
rer Flüssigkeit  umgeben  eine  oder  mehrere  sphärische  oder 
oval  geformte  bewegungslose  Concretionen,  die,  nach  ihrer 
Reaction  auf  Zusatz  von  Säuren  zu  schliesseii,  zum  Theil  aus 
kohlcnsHurem  Kalke  bestehen,  und  nach  ihrer  Auflösung  einen 
organischen,  die  frühere  Form  nachahmenden  Rückstand  hin- 
terlassen. (Fig.  6f.)  Krystallinische  Bildungen  oder  Krystalle 
habe  ich  niemals  beobachtet. 

Die  Zahl  der  Randbläschcn  ist  constant  bei  den  Geiyo- 
niden,  dann  bei  den  kleinen  Thaumanlias  ähnlichen  Formen, 
die  wohl  eine  von  den  eigentlichen  Thaumantiaden  abzulö- 
sendc  Familie  bilden  müssen.  Sehr  wechselnd  ist  die  Zahl 
bei  den  Acginidcn,  wo  sie  zugleich  ihr  bis  jetzt  beobachtetes 
.Maximum,  etliche  60,  erreicht.  Doch  bestehen  auch  in  dieser 
Familie  Ausnahmen,  da  in  einigen  Gattnngcn  sich  Arten  fin- 
den, welche  durch  eine  Beständigkeit  der  Raudkürperzahl 
ausgezeichnet  sind  (z.  B.  Aeginopsis). 

Das  Vorkommen  zeigt  bezüglich  der  Lokalität  stets  eine 
innige  Beziehung  zum  Gastrovasculursysteme,  ohne  dass  aber 
das  Lumen  der  Bläschen,  wie  man  vielleicht  anzunehmen  ge- 
neigt sein  möchte,  mit  dem  Innern  der  Magenfortsätze  in 
offener  Communication  stände.  Diese  Relation  ufifenbart  sich 
am  besten  bei  den  Cuniniden,  wo  die  Randkörper  stets  am 
Ende  der  Magensäcke,  und  nie  in  den  Interstitiell,  mögen 


Digiiized  by  Google 


Bemurkungcii  übor  die  Kaiidkürper  der  Medusen.  233 

diese  schniai  oder  breit  sein,  angebracht  sind,  so  dass  in  ili- 
iieii  zugleich  ein  Merkmal  gegeben  ist,  den  oft  äusserst  schwer 
zu  erkennenden  Rand  des  Schirmes  zu  bestimmen. 

Der  Tentakelzahl  «ntsprechend  trifft  mau  die  Randbläa- 
cheii  bei  den  Geryonideu,  und  zwar  hier  Je  eines  au  der 
iiasis  eines  Tentakels,  während  sie  bei  den  andern  Faniilien 
mit  Radiärcaiiäleii , obwohl  bei  jeder  Spocies  in  bestimmter 
.Anzahl  vorhanden,  sehr  verschiedene  Modi  der  Anordnung 
einbalten,  und  bald  ebenfalls  an  der  Tentakelbasis,  bald  zwi- 
schen zweien  oder  mehreren  Tentakeln  erscheinen,  ln  einer 
eigenthüiulicbcn  Weise  verhalten  sie  sich  bei  einigen  Arten 
aus  der  Familie  der  Aeginiden,  wo  sie  von  einem  kegelför- 
migen Zupfen  (Fig.  2 a.),  dessen  dickeres,  vorstehendes  Knde 
eine  Vertiefung  besitzt,  getragen  werden,  so  dass  das  meist 
längliche  oder  kolbige  Bläschen  (Fig.  2 b.)  aus  der  Vertiefung 
hervorragt,  wie  etwa  der  Schwengel  aus  einer  Glocke.  Der 
Zapfen  selbst  weist  deutlich  zellige  Structur  nach,  und  jede 
Zelle  ragt  mit  einer  starken  Wölbung  über  die  Obertlächc 
vor,  ja  bei  einer  der  Gattung  Aegina  verwandten  Form  trägt 
jede  Zelle  regelmässig  ein  langes  nach  abwärts  gerichtetes 
W'im  perhaar. 

Ich  habe  oben  die  vom  Bläschen  umschlossene  Concre- 
tioD  als  bewegungslos  bezeiehnet,  und  wiederhole  hier,  dass  ich 
in  den  Bläschen  niemals,  weder  Wimpererscheinungen,  noch 
überhaupt  Bewegungen  der  Concretionen  gesehen  habe,  ausser 
Jenen,  die  als  eudosinotische  Fhänuniene  uuftreteu,  sobald  man 
zu  gewissen  Zwecken  süsses  Wasser  ein  wirken  lässt.  Auch 
fast  alle  meine  Vorgänger  sprechen  sich  gegen  das  Vorkom- 
men von  Bewegungserscheinungen  aus,  nur  Kölliker')  giebt 
bei  einer  „Ocea»««“  das  Vorkommen  von  VV'imperu  in  den 
liandkörpern  an,  welche  Beobachtung  ich  nicht  im  geringsten 
bezweifele,  mit  der  Bemerkung  Jedoch,  dass  Jene  Occaiiia 
höchst  wahrscheinlich  Üc.  nuinupMlis  Esch.  (Caryödea  mursup. 
Peron)  gewesen,  deren  höchst  merkwürdige  Rundkörper  wei- 
ter unten  noch  näher  in  Betrachtung  gezogen  werden  sollen. 
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Aber  wenn  auch  das  Randbifischen  mH  einer  Cilienum- 
kleidung  versehen  wäre,  so  würde  doch  keine  Bewegung  der 
Coiicretioiien  stattfinden  können.  Eine  sorgfiSitige  Untersu- 
chung der  Randkörper  wird  diesen  Satz  begründen. 

Wühlt  man  zu  Beobachtungsobjecten  die  ziemlich  grossen 
Kandblüschen  einer  Geryoma  (Fig.  3 — 5),  so  entdeckt  man 
alsbald,  dass  die  Concretion  nicht  frei  in  dem  Blfis- 
chen  liegt,  sondern  durch  einen  kurzen  Stiel  (c)  mit  der 
Wandung  derselben  (auch  Will  gibt  die  wandst&idige  Lage 
an  und  Fiey  und  Leuckart  lassen  die  Concretion  wie  von 
einer  zarten  2^llc  getragen  und  zum  Tbeil  in  sie  eingesenkt 
erscheinen)  verbunden  sei,  ja  dass  von  diesem  Stiele  aus 
noch  eine  sehr  feine  Membran  (d)  über  die  ganze  Concretion 
sich  hinwegzieht,  und  sie  somit  vollstfindig  gegen  das  Lumen 
des  Blüschens  hin  umschliesst.  Bei  wiederholtem  Nachforschen 
sieht  man  dann  zuweilen  eine  noch  viel  dickere  Umhüllung 
der  Concretion,  und  in  der  Hülle  feine  Molecüle  und  ein 
ovales  oder  rundes  Körperchen  (Fig.  4.  e),  das  sich  wie  ein 
Kern  ausnimmt,  und  dessen  Bedeutung  als  solcher  wohl  auch 
recht  plausibel  erscheint,  wenn  man  in  der  speziellen  Hülle 
der  Concretion  eine  Zelle  erblicken  will,  ln  der  That  liegt 
auch  gar  nichts  vor,  was  einer  solchen  Annahme  entgegen- 
stünde, so  dass  wir  uns  die  Bildung  der  Concretion  in  der 
Becrctioushöhle  einer  wandigen,  das  Innere  des  Raiidbläs- 
chens  vorragenden  Zelle  vorsichgebend  denken  können,  ana- 
log der  Bildungsweise  anderer  Concrclionen  im  niederen  Thier- 
reiche, wie  7..  B.  die  Nierenconcrctionen  der  Oasteropoden. 

Eine  ziemlich  beträchtliche  Reihe  von  Beobachtungen  zeigte 
mir  den  Einschlnss  der  Concretion  in  einer  besondem  Zelle, 
und  deren  bald  mehr  bald  minder  stielforraige  Verbindung 
mit  der  Wandung  des  Randkörperhohlraumes  in  bestimmter 
Weise,  und  namentlich  muss  ich  es  hier  ausser  den  Geryo- 
nien  noch  bei  mehren  thanmantiasförmigen  Mednsenarten  er- 
wähnen, bei  denen  ich  nach  vorgenommener  Untersuchung 
jedesmal  genau  desselben  Bildes  ansichtig  ward.  Weniger  ge- 
lang es  mir  bei  den  Aeginideu  solches  festzustellen , und  nur 
bei  einer  Spezies  glückte  es,  die  die  Concretion  umhüllende 
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Membran  dcntlich  za  sehen , während  die  anderen  Arten  nichts 
dergleichen  erkennen  Messen,  wovon  ich  die  Ursache  mehr  in 
der  Kleinheit  der  Randkörper  als  in  einem  wirklich  abwei- 
chenden Verhalten  soeben  möchte. 

Nach  diesen  Verhältnissen  kann  also  in  keinem  Falle  von 
Bewegungen  der  Concretionen  die  Rede  sein,  und  es  fällt 
ein  grosser  Theil  der  Analogie  hinweg,  nach  welchem  man 
die  bläschenförmigen  Randkörper  der  Mednsen  mit  den  Ge- 
hörorganen der  Acephalen  und  Cephalophoren  in  gleiche 
Reihe  stellt. 


b.  Pigmentbildungen  (Ocelli). 

Das  Vorkommen  von  haufenweise  gruppirten  Pigment- 
zellen am  Rande  oder  besser  an  der  Tentakelbasis  — denn 
nur  hier  findet  man  sie  — der  Medusen  scheidet  sich  strenge 
von  Jenem  der  vorhin  beschriebenen  Randbläschen,  indem  es 
sich  ausschliesslich  bei  den  Gruppen  von  Medusen  trifft,  wel- 
che ich  nnter  den  Familien  der  Oceaniden  und  Thaumantia- 
den  begreife,  und  von  denen  die  ersteren  sicher,  die  letz- 
teren wahrscheinlich  ihre  Abstammung  von  amraenden  Poly- 
penstöcken ableiten'). 

1)  Der  einzige  Fall,  wo  das  Vorkommen  von  Randbliseben  und 
Pigmentflecken  eine  Ausnahme  von  _der  aufges teilten  Regel  an  bilden 
scheint , wird , wie  oben  angedeutet,  von  F n r b u s bei  Oceania  lurrita 
angeführt.  ,An  dem  Bulbus  eines  jeden  Tentakels  befindet  sieb  ein 
kleiner  scharlachrother  Oeellus,  be.stehend  aii.s  einer  wohl  umschriebe- 
nen Gruppe  von  Pigmentzellcn , und  darunter  in  der  Substanz  de.*i 
Bulbus  ist  ein  Hohlranm,  der  eine  vibrirende  Masse  krystallinischer 
(kalkiger?)  Partikelcben , mit  braunen  Pignentsellen  autermisoht , ein- 
schliesst.  £s  ist  dies  ohne  Zweifel  der  UtoliUi  - Körper.“  Hiegegea 
möchten  nun  dennoch  einige  Zweifel  zu  erheben  .«ein,  wie  denn  die 
Vermischung  der  angeblichen  krystallinisrhen  Partikelchen  mit  Pigment 
zellen , die  durch  einander  wirbeln  sollen , eine  för  einen  RandkOrper 
sehr  unwahrscheinliche  Besehaffenheit  ist  Ich  erkenn«  hierin  nur  eine 
Ausstülpung  des  Kandkanals  in  die  Teittakelbaais,  ein  Vorkommen, 
das  sieh  bei  vielen  Oceaniden  findet,  in  welcher  Erweiterung  dann  häufig 
die  sehr  verschieden  zusammengesetzten  fc.stcn  Cuntenia  des  Kanalsy- 
stems  sich  ansammeln,  und  zn  rundlichen  Ballen  geformt  von  der  Ci- 
lienausklcidung  hcriimgctriebcn  werden. 
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Nach  allen  bis  jetzt  bekannten  Tbatsachen  finden  sich  die 
l'ignientdeckc  fast  nnr  an  den  vorhin  besagten  Steilen,  und 
dem  Sitze  der  Raudbläscben  analoge  F&llc  scheinen  nur  sel- 
ten vorzukommen , wie  bei  der  von  Agassiz  beschriebenen 
Tiaroptit  diademata.  Mehrentheils  sind  cs  dichte  Häufchen 
gelb,  roth,  braunrotb  oder  schwarz  gefärbter  Pigmentzeilen, 
die  auf  eine  mehr  oder  weniger  starke  Hervorragung  an  der 
Tentakelbasis  gelagert  sind,  ohne  dass  sich  in  deren  Umge- 
bung bemerkenswerthe  Verhältnisse  erkennen  Hessen.  Die 
Zahl  der  Ocelli  richtet  sich  nach  der  Anzahl  der  Tentakel, 
nur  bei  Tiaropsis  kommen  ausser  diesen  noch  vier  geson- 
derte Organe  vor,  die  auf  kurzen  am  Sehirmrande  sitzen- 
den Hervorragungen  angebracht  sind,  und  von  Agassiz  we- 
gen cigenthümlicher  perlenähnlicber  Zellen,  die  halbmondför- 
mig in  der  Nähe  der  Pigmentfiecke  aufgereiht  sind,  als  ein 
besonders  complicirter  Apparat,  etwa  einem  Insektenange 
vergleichbar,  angesprochen  werden. 

Andere  kleinere  Ocelli  findet  man  bei  den  Oceaniden  mit 
büschelförmig  gruppirten  Tentakeln,  Linin,  Bovgainailtea  (Hip- 
pocrene),  bei  welchen  sie  von  Agassiz  und  auob  von  mir 
gesehen  wurden.  Von  Forbes,  der  zahlreich  hieher  gehö- 
rige Formen  beobachtete,  sind  keine  Angaben  hierüber  ge- 
macht. Es  sitzen  diese  kleinen  Flecke  stets  an  der  Unter- 
seite der  Tentakeln , und  zwar  so  angeordnet,  dass  sie  einen 
gegen  die  Basis  des  Büschels  zu  offenen  Halbkreis  foriniren. 

Eine  höhere  Organisationsstufe  nehmen  die  Ocelli  jener 
kleinen  von  Dujardin  entdeckten  Medusen  ein,  indem  hier 
zu  dem  Pigmente  noch  ein  lichtbrechender  Körper  tritt,  des- 
sen Anwesenheit  ich  wenigstens  für  Cladonema  bestätigen 
kann.  Er  wird  hier  so  von  den  Pigmeiitzellen  umfasst,  dass 
nur  ein  kleiner  Theil  seiner  (Oberfläche  nach  aussen  sieht. 
Von  seiner  nähern  Beschaffenheit  konnte  ich  nur  hinsichtlich 
seiner  Gousistenz,  die  sich  als  sehr  weich  ergab,  einigen 
Aufschluss  erlangen.  Das  Auftreten  lichtbrechender  Körper 
in  den  Pigmenthaufen  scheint  für  die  Deutung  der  letzteren, 
selbst  in  jenen  häufigeren  Fällen,  wo  erstere  in  ihnen  ver- 
misst werden,  von  hoher  Wichtigkeit,  besonders  wenn  wir 
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jene  Formen  dagegen  baften,  welche  von  höheren  Meduecn 
beschrieben  werden  sollen,  und  zn  welchen  Bildungen  wir 
in  den  aogenShnlichcn  Körpern  von  Eleutheria  das  spre- 
chendste Vermittelungsglied  haben.  Bei  diesem  von  Qnatre- 
fages  als  Polypen  beschriebenen  Wesen,  dessen  nahe  Ver- 
' wandtschaft  mit  Claäonemn  demnngeaebtet  unverkennbar  ist, 
hat  der  licbtbrechcnde  Körper  eine  beträchtliche  Grösse  und 
ragt  mit  sphärischer  Fläche  aus  der  Pigmentumgebung  hervor. 

B.  Randkürpcr  der  höheren  Medusen. 

Wenn  wir  bei  den  niederen  Quallenformen  das  sich  ge- 
genseitig ausschliessende  V’orkommen  beider  Arten  von  Rand- 
körpern präcis  durchgeführt  sehen,  so  zwar,  dass  dadurch 
zwei  leicht  abgrenzbare  Familien -Gruppen  formirt  werden, 
so  zeigen  die  höheren  Medusen  {Steganophthalmala,  Korbes) 
einmal  in  der  allen  gleichmässig  zukommenden  aasgebildete- 
ren F'orm  der  einen  Randkörperart,  sowie  in  dem  bei  Eini- 
gen noch  stattfindenden  Hinzatritte  der  anderen  Art,  so  dass 
hier  beide  an  einem  Randorgane  vereinigt  sind,  eine  am  vie- 
les vorwärts  gerückte  Organisationsstufe. 

Am  einfachsten,  und  nur  dem  Scheine  nach  complicirt 
finden  wir  die  Randkörper  bei  Pelagia  und  Cattiopeia  ‘).  Hier 
stellen  sie  eiloriiiige,  am  freien  Ende  etwas  zogespitzte,  am 
entgegengesetzten  verbreiterte,  und  durch  einen  kurzen  Stiel 
in  einem  Ausschnitte  zwischen  den  Randlappen  des  Schirmes 
befestigte  Bläschen  vor,  welche  dem  unbewaiTneten  Auge  ein 
gelbliches  Aussehen  darbielen.  Genaue  Untersuchungen  lie- 
gen mir  von  Pelagia  noetiluca  vor.  Nahe  über  dem  Ein- 
schnitte, in  welchen  der  Randkörper  eingefügt  ist,  verläuft 
ein  mit  der  benachbarten  Ausstülpung  des  Magens  communi- 
zirender  Kanal  (Fig.  8.  d),  der  sich  hier  etwas  erweitert  und 
mit  besonderen,  von  dem  umgebenden  Gewebe  deutlich  ab- 

1)  In  einer  von  mir  in  den  ComptCH  rendiiü,  Tome  XXXVII., 
Seaiioo  du  2C.  Sept.  18j3  gegcliciien  kurzen  Mittlieiliing  möehte  cs 
selicinen,  al.s  ob  ich  auch  bei  Pelagia  beiderlei  Formen  der  Raii'lkör- 
per  beobachtet  hätte,  was  ich  hier  nach  meiner  obigen  Darstellimg 
berichtigt  witwm  wilL 
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gesetzten  Wandungen  versehen  in  den  Stiel  des  Randkorpers 
eintritt,  in  welchem  er  gerade  nach  abwärts  bis  über  das 
erste  Dritttheil  des  letzteren  hinaus  verläuft,  um  alsdann  fast 
rechtwinklig  zur  Längsachse  des  Randkörpers  sich  einzubie- 
gen. In  Fig.  8 sieht  man  bei  e das  Lumen  dieser  Einbie- 
gungsstelle als  scharf  begrenzten  ovalen  Ring,  und  bei  mehr  ' 
seitlichen  Ansichten  wird  hinreichend  genau  Controlle  geübt, 
dass  hier  nicht  etwa  Täuschungen  im  Spiele  gewesen. 

Im  Randkürper  selbst  befindet  sich  eine,  ziemlich  genau 
seine  äussere  Contour  nachahmende,  also  ovale  Höhlung 
(Fig. 8 f),  die  gleichfalls  von  einer  deutlich  abgegrenzten 
Oewebsschicht  umgeben  wird.  In  dieses  Gavum  mündet  der 
nmgebogenc  Stielkanal,  ja  es  scheint  dasselbe  nur  eine  plötz- 
liche Erweiterung  des  letzteren  vorzurstellen.  Somit  commn- 
nizirt  das  Gastrovascnlarsjtsem  bei  den  höheren  Medusen  mit 
dem  Cavnm  des  Randkörpers,  was  von  Kölliker  am  schon 
erwähnten  Orte  in  Abrede  gestellt  ward.  Wie  die  gesammte 
Innenfläche  der  vom  Magen  ausgehenden  Fortsätze,  so  ist 
auch  der  Kanal  im  Randkörperstiele,  und  seine  ampnllenför- 
mige  Erweiterung  (f)  im  Randkörper  selbst,  mit  einem  dich- 
ten, aber  zugleich  sehr  zarten  Fliromerüberzuge  überdeckt, 
durch  den  eine  beständige  Strömung  der  in  diesen  Höhlun- 
gen enthaltenen  Flüssigkeit  erzeugt  wird.  Wer  je  an  der 
eben  geschilderten  Verbindnngsweise  zweifeln  sollte,  der  ver- 
suche es  nur  an  vollständigen  Tbieren  zu  beobachten,  nnd 
er  wird  bald  durch  den  Weg  der  in  der  Ernährangsflüssig- 
keit  enthaltenen  2^11gebilde  und  Molecüle  über  die  Richtig- 
keit dieser  Communication  belehrt  sein.  Am  leichtesten  wohl 
ist  dies  durch  die  Untersncbnng  einer  noch  iro  Epbyrastadium 
befindlichen  Pelagia  zu  erreichen , wo  die  Ampulle  (Fig.  7.  c) 
des  Randkörpers  nur  als  eine  einfache  Verlängerung  oder  Ans- 
stülpnng  einer  Magentasche  (b)  erscheint 

Von  Kölliker,  wie  auch  von  Anderen,  wird  noch  einer 
im  Randkörper  befindlichen,  der  oberen  Fläche  der  Scheibe 
entsprechenden  Oeffnung  gedacht,  durch  welche  die  Ampulle 
des  Randkörpers  nach  aussen  hin  communizirte,  so  dass  also 
hier  das  Gastrovascularsystem  eben  so  viele  Poren  besässe 
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als  Randkürpcr  an  der  Medusenscheibc  sich  finden.  Ich  liabo 
nichts  auf  eine  solche  Einrichtung  Beziehbares  beobachtet, 
sah  niemals  ein  Abfliessen  der  besonders  I&ngs  der  Wände 
sich  lebhaft  bewegenden  Flüssigkeit,  und  muss  deshalb  die 
Existenz  solcher  Oeffhungen  in  Zweifel  ziehen,  sowie  ich 
gleicherzeit  für  nicht  unwahrscheinlich  halte,  dass  der  im 
Stiele  der  Randkorper  befindliche  Kanal,  vielleicht  auf  einem 
Durchschdttsbilde,  für  eine  solche  OefTnnng  genommen  ward. 
(Veigl.  Fig.  8.  e.) 

Am  freien  Ende  der  Randkürpcr,  und  fast  seine  ganze 
Spitze  bildend,  liegt  ein  ovales,  0,14"'  langes,  0,09'"  breites 
Säckchen  (Fig.  8.  g) , welches  dicht  mit  sfiulenfürmigen  Kry- 
stallen  angefüllt  ist,  und  wohl  den  physiologisch  wichtigsten 
Theil  des  ganzen  Organes  repräsentirt.  Die  Membran  dieses 
Säckchens  ist  zwar  dünn,  besitzt  aber  dennoch  eine  gewisse 
Resistenz,  und  wird  seitlich  nnd  an  dem  von  der  Ampulle 
abgewendeten  Ende  von  den  hier  sich  etwas  verdünnenden 
Wandungen  des  Randkörpers  selbst  amfasst,  während  ihr  ge- 
gen die  Aropulla  gerichteter  Theil  von  der  Flimmerausklei- 
dung der  letzteren  noch  überzogen  wird.  Zuweilen  ragt  diese 
Partfaie  sogar  nocli  mit  gewölbter  Fläche  ins  Cavum  der  Am- 
pulle vor.  Eine  Communication  des  Krystallsackes  mit  der 
letzteren  existirt  nicht.  Auch  Bewegungen  der  Krystalle  wur- 
den niemals  von  mir  gesehen,  sowie  ich  auch  das  Vorhan- 
densein von  Cilien  für  die  Innenfläche  des  Krystallsackes 
verneinen  muss.  Die  Krystalle  selbst  (Fig.  9)  stellen  sechs- 
seitige, an  beiden  Enden  schräg  abgestumpfte  Säulchen  vor, 
deren  Länge  und  Anzahl  eine  sehr  variable  scheint.  Die 
längsten  messen  ca.  0,02'".  In  Essigsäure  erschienen  sie  un- 
löslich. Sie  erfüllen  meist  vollständig  die  Höhlung  ihres  Sak- 
kos, unordentlich  durch  einander  liegend,  und  lassen  nirgends 
einen  beträchtlichen  Zwischenraum.  — 

Bei  einer  anderen,  den  Ephyrazustand  der  Pelagien  re- 
präsentirenden , aber  völlig  ausgebildeten  Meduse,  die  ich 
einmal  als  Ephyropsi$ ')  erwähnt  habe,  und  die  wohl  zu  der 


1)  Comptes  rendus,  t.  XXXVII. 
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von  Köllikcr')  aufgestelltcn  Gattnng  SausUkoe  zu  rocliuen 
sein  wird,  fand  ich  die  zwischen  den  tief  cingescbnittenen 
Randlappen,  alternirend  mit  den  Tentakeln , stehenden  Rand- 
körper von  etwa  0,09'"  Grosse  auf  folgende  Weise  znsam- 
mengesetzt : 

Aus  dem  von  zwei  Randlappen  (Fig.  10.  aa)  gebildeten 
Winkel  ragt  ein  gelblich  gefärbter,  nach  der  Unterseite  der 
Meduse  hügelförmig  vorstehender  Wulst  (b)  vor,  dessen  Zu- 
sammensetzung aus  Zellen,  besonders  an  seinem  Rande,  wo 
sie  konisch  gegen  die  Mitte  hin  einstrahlen,  nicht  zu  verken- 
nen ist.  Auf  der  Höhe  des  Wulstes  sitzt  ein  dunkler  Pig- 
mentfleck (c),  der  fast  kreisrund  erscheint.  Er  misst  0,015'". 
Der  ganze  Wulst  wird  von  einem  zungeuförmigen,  mit  brei- 
ter Basis  ansitzenden  Gebilde  überragt,  dessen  Inneres  einen 
mit  Wimpern  aasgekleideten  Hohlraum  (d)  vorstellt,  und, 
was  die  Analogie  mit  der  Ampulle  des  Polagienrandkörpers 
noch  erhöbt,  eine  in  rascher  Strömung  begriffene  Flüsaig- 
keitsmenge  einscbliesst,  von  der  die  darin  befindlichen  Fnrm- 
elemente  einen  beständigen  Wechsel,  ein  stetes  Aus*  und  Ein- 
strömen erkennen  lassen.  Obgleich  der  vorbesebriebene  gelb- 
liche Wulst  sich  queer  über  die  Basis  der  Ampulle  lagert,  so 
findet  man  die  Verbindung  der  letzteren  mit  den  sackartigen 
Fortsätzen  des  Magens,  von  denen  je  einer  mit  spitzem  Ende 
in  einen  der  Randlappen  des  Schirmes  sich  erstreckt,  doch 
leicht  heraus,  indem  die  Kleinheit  dieser  zierlichen  Qualle 
die  mikroskopische  Beobachtung  im  Ganzen  erleichtert.  Wie 
der  ganze  Randkörper  in  die  Tiefe  des  Einschnittes  zwischen 
zwei  Lappen  des  Schirmes  sich  einfngt,  so  sitzt  auch  die 
wimpernde  Ampulle  zwischen  je  zwei  Magentaschen,  und 
kann  ebenfalls  als  eine  Ausstülpung  derselben  betrachtet  wer- 
den. Der  Hohlraum  der  Ampulla  wird  durch  ein  kleines,  dem 
Anscheine  nach  an  den  gelblichen  Wulst  befestigtes  Säckchen 
verringert,  welches  mit  gleichem  Abstande  von  der  AmpuUen- 
wand  von  oben  her  in  die  Höhle  hineinragt,  und  ein  queer- 
ovales,  mit  Krystalleu  gefülltes  Bläschen  (Fig.  10.  c)  um- 


1)  Zeitachr.  f.  wias.  Zoologie,  Bd.  IV.  p.  323. 
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scbliesst,  in  welchem  wir  da.«  Analogon  des  Krystallsackes 
der  Pelagien  erkennen.  Die  Krystalle  (Q  finden  sich  meist 
zu  zweien,  doch  fand  ich  auch  zuweilen  4 oder  5.  Sie  mes- 
sen etwa  0,08  — 0,09‘"  und  besitzen  bei  der  Unregelmfissigkeit 
ihrer  zahlreichen  Flächen  eine  schwer  zu  beschreibende  Form. 

Das  bisher  Angegebene  lässt  sich  an  unversehrten  Thie- 
ren  beobachten;  präparirte  man  aber  einen  der  Randkörper 
von  der  Scheibe  los,  und  traf  es  sich  zufällig,  dass  er  sich 
auf  seine  Basis  stellte,  so  fand  man  die  von  der  Oberfläche 
betrachtet  als  rundlicher  Fleck  erscheinende  Pigmentmasse 
von  umgekehrt  konischer  Form  (Fig.  11.  b)  und  weit  in  die 
gelbliche  Zellenmasse  des  Wulstes  bineinragend.  Inmitten  der 
nach  oben  und  aussen  gewendeten  Kegelbasis  sah  man  dann 
einen  lichtbrechenden  Körper  (c),  der  mit  gewölbter  Fläche 
bervorragte  und  von  einem  schwarzen  Pigmentrande  umsäumt 
war.  Ein  besonderer  Ueberzug  war  nicht  zu  entdecken,  son- 
dern lichtbrechender  Körper  wie  Pigment  waren  in  unmittel- 
barer Berührung  mit  dem  umgebendnti  Medium.  Leider  ver- 
mochte ich  den  ersteren  nicht  zu  isoliren,  so  dass  seine  im 
Pigmentconus  verborgene  Fläche  nicht  zu  bestimmen  war. 
Auf  angewandte  Compression  mittelst  des  Deckgläsebens  er- 
gab er  sich  als  eine  weiche,  aber  formlos  zerfliessende  Sub- 
stanz. Die  Zellen  in  der  nächsten  Umgebung  des  Pigment- 
conus  waren  grösser  als  die  weiter  entfernten,  und  sie  wa- 
ren es  vorzüglich,  welche  die  gelbliche  Färbung  des  ganzen 
Wulstes  bedingten. 

Indem  ich  mich  vorläufig  der  übrigens  nicht  schwer  zu 
findenden  Deutung  all  dieser  Tbeile  enthalte,  lasse  ich  noch 
die  Beschreibung  der  Randkörper  einer  anderen  Meduse  fol- 
gen , deren  Untersuchung  mir  das  höchste  Interesse  bot.  Ca- 
nfbdea  marsupialit  trägt  ihre  4 Randkörper  auf  schlanken  Stielen 
und  birgt  sie  in  4 noch  weit  oberhalb  der  Randausschnitte  de.s 
glockenförmigen  Körpers  eingegrabenen  Nischen,  die  zu  zwei 
Drittbeilen  ihrer  Höhe  von  einem  dünnen,  am  freien  Rande 
zierlich  ausgeschweiften  Blättchen  überdeckt  werden.  In  Fig.  12 
ist  dieses  Verhalten  bei  geringer  Vergrösserung  veranschau- 
licht. a Stellt  den  Randkörper  mit  seinem  Stiele  b,  c die 
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Nische  vor;  ü ist  die  deckende  Lamelle,  die  nichts  Anderes 
ist,  als  eine  Fortsetzung  der  glashellen  Substanz  der  Olocke. 

Der  Randkörper  selbst  (Fig.  13)  ist  von  unregelmfissig 
viereckiger,  oder  ovaler  Gestalt  mit  schrfig  gestellter  Längs- 
achse und  an  das  dünne  Ende  eines  beweglichen,  contrac- 
tilen  Stieles  (a)  befestigt.  Dieser  inserirt  sich  mit  seiner 
dicker  gewordenen  Basis  genau  in  die  Mitte  des  oberen  queer- 
linearen  Niscltenrandes , und  bildet  dort,  indem  er  mit  dem 
Deckblättchen  und  der  Substanz  der  Glucke  verschmilzt,  eine 
doppelwolstig  nach  aussen  vorragende  Anschwellung.  In  sei- 
ner Längsachse  besitzt  der  Stiel  einen  Kanal,  der  mit  trich- 
terförmiger Erweiterung  beginnend,  mit  beträehtlieh  verengtem 
Lumen  in  die  Sobstanz  des  RandkSrpers  hineintritt  (Pig.  13.b), 
sich  etwas  weniges  erweitert,  um  dann  nach  kurzer  Einschnü- 
rung sich  in  eine  unregelmässig  viereckig  gestaltete  Am- 
pulle (c)  fortzusetzen  und  damit  zu  enden.  Diese  Aropnlla, 
deren  Gestalt  am  besten  aus  der  gegebenen  Abbildnng  Fig.  13 
zu  ersehen  ist,  nimmt  einen  beträchtlichen  Theil  des  Inneren 
vom  Randkörper  ein  und  wird  theils  von  einem  kleinzelligen 
gelblichen  Gewebe,  das  gewissermassen  die  Grnndsubstanz 
des  Randkörpers  bildet,  theils  von  sogleich  zu  beschreiben- 
den Gebilden  begrenzt.  An  dem  Ursprünge  des  Stiels  von 
der  Glocke  lässt  sich  der  Kanal  in  Fortsätze  des  Magens 
verfolgen , so  dass  auch  hier  der  Zusammenhang  der  Rand- 
körperampulle mit  dem  Gastrovascularsystem  nachznweisen 
ist.  Die  ganze  Innenfläche  des  Kanals  sowohl,  wie  der  Am- 
pulle, ist  mit  Cilien  ausgekleidet  und  der  Inhalt  besteht  aus 
einem  hellen  Fluidum,  welches  zahlreiche  Zellen  einschliesst, 
nebst  feinen  .Molecfllen  und  vielen  kleinen  Körperchen  ver- 
schiedener Art  und  Form.  Alle  diese  wirbeln  vielfach  durch 
einander  und  finden  sich  in  grösserer  Anzahl  an  der  etwas 
verbreiterten  und  ausgebuchteten  Pnrthie  der  Ampulle,  wel- 
che schräg  gegenüber  dem  Eintritte  des  Kanales  liegt.  Die 
Strömung  der  Flüssigkeit  gebt  in  bestimmter  Richtung  vor 
sieh,  so  dass  immer  an  einer  Wand  das  Absteigen  und  an 
der  gegenüber  stehenden  das  Aufsteigen  der  Formelemente 


Digiiized  by  Google 


Beiuerkungen  über  die  KandkCrper  der  Medusen.  243 

gesehen  wird , wie  .solches  auch  die  Richtung  der  Pfeile  in 
Fig.  13  versinnlicht. 

An  dar  vorhin  erwähnten  grösseren  Fläche  der  Ampulle, 
und  in  dem  meist  nach  abwärts  gerichteten  Theile  des  Rand- 
körpers und  am  weitesten  von  der  Eintrittsstelle  des  Kanals 
entfernt,  liegt  ein  etwas  abgeplatteter,  von  der  Seite  gesehen 
Bierenförmiger  Sack  (d)  von  0,14"'  im  Durchmesser.  Er  la- 
gert so  dicht  an  der  Ampullcnwand,  dass  er  sie  an  meh- 
ren Stellen  etwas  eindrängt.  Das  Contentum  dieses  Sackes 
besteht  dicht  aus  Krystallen , die  rhombische  oder  trigonale 
BegrenauDgsflächen  darbieten  und  von  bedeutender  Härte  sind. 
Ich  fand  sie  gleichfalls  in  Säuren  (Chrom-  und  Essigsäure) 
unlöslich.  Die  Membran  des  Sackes  ist  sehr  dünn,  scheinbar 
struetorlos  und  elastisch.  ’ 

Gerade  der  Insertionsstelle  des  Stieles  gegenüber  und  in 
der  verlängerten  Achse  des  Kanales  erblickt  man  ferner  eine 
unregelmässig  geformte,  zuweilen  rundliche  Masse  schwarzen 
Pigments  (c),  die  an  Umfang  etwa  dem  des  Krystallsackes 
gleichkommt,  in  Fällen  ihn  auch  übertriift.  Aus  dieser  ragt 
mit  fast  halbkuglicher  Fläche  ein  heller  licfatbrechender  Kör- 
per (f)  von  0,1"'  Durchmesser,  und  gibt  sich  als  vollkom- 
mene Kugel  zu  erkennen,  sobald  man  ihn  aus  der  Pigment- 
masse heraosgeschält  bat.  Er  wird,  soweit  er  im  Randkör- 
per steckt,  ausschliesslich  ven  der  Pigmentmasse  umfasst, 
ohne  dass  noch  eine  andere  Substanz  sich  dazwischen  lagert. 
Ebenso  wenig  ist  an  seiner  unteren  Parthie  ein  besonderer 
Ueberzng  sichtbar.  Die  Pigmentmasse  selbst,  welche  hie  und 
da  um  die  lichtbrechende  Kugel  mit  kleinen  Vorragungen 
sieh  herumwölbt,  wird  ringsum  von  der  gelblichen  Grundsub- 
stanz  des  Randkörpers  umlagert,  und  wird  sogar  an  der  vor- 
deren Fläche  bis  zum  Rande  der  Kugel  davon  überdeckt; 
nur  mit  ihrer*  hinteren  Fläche  berührt  sie  einen  Theil  der 
Wand  der  flimmernden  Ampulle.  Seitlich  von  diesem  unge- 
wöhnlichen Organe  bemerkt  man  noch  ein  solches  kleineres, 
welches  fast  im  rechten  Winkel  zur  Achse  des  vorigen  nach 
oben  gerichtet  ist;  dicht  dabei,  zuweilen  zwischen  diesen  bei- 
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d«n  Organen  sieht  man  noch  eht  drittes,  ebenso  gebant  aber 
von  viel  geringerer  Grosse  und  hfiufig  (wie  in  Fig.  13)  mit 
einem  langen  Figmentst reifen  in  die  Grundaubstana  ragend 
Ausserdem  kommen  in  den  einzelnen  Randkörpem  noch 
mehre  des  lichtbrecheoden  Körpers  entbehrende  Figment- 
flecken  vor,  deren  Gestalt  und  Lagerung  durehans  unbestfin- 
dig  ist.  Diese  Unbeständigkeit  erstreckt  sich  zuweilen  ancb 
auf  die  grösseren  Organe,  und  ich  fand  von  den  d Randkör- 
pem  der  zwei  untersuchten  Exemplare  vsn  Carybdea  marsu- 
pialis  kein  völlig  gleich  zusammengesetztes  Paar.  — 

Man  ersieht  aus  dem  Vorstehenden  erstlich,  dass  sich  die 
einer  Schwimmhaut  (Velum)  entbehrenden  höheren  Medusen 
(Rhizostomiden  und  Medaside»)  durch  mehrfadie  wichtige 
Momente  der  Randkörperstructur  von  ihren  niederen  Ver- 
wandten auffallend  unterscheiden,  sowie  man  ancb  zweitens 
erkennt,  dass  selbst  innerhalb  dieser  Abtheilungen  wiedertmr 
gewisse  Schwankungen  dev  Randkörperzusammensetzung,  ii» 
der  ein  deutlicher  Fortschritt  von  einer  niederen  zu  einer  hö- 
heren Organisationsstofe  sich  offenbart,  wabrgenommen  wer- 
den müssen. 

Versuchen  wir  diese  BHdung^sreitre  hei  den  höheren  Me- 
dusen, wo.  sie  am  ausgesprochensten  ist,  zu  verfolgen,  so 
ergibt  sich  als  Urtypus  ein  längliches  oder  ovales  Blfischeo 
(die  Ampulle)  zwischen  den  Randlappen  sitzend,  welches 
mit  dem  Gastrovaseularsystem  in  offener  Verbindung,  steht, 
ebenso  wie  dieses  mit  Cilien  ausgekleidet  ist,  und  auch  Strö- 
mungen der  ErnährungsAüssigkeit  nufweist,  wie  sie  in  den 
Kanälen  oder  taschenförniigen  Magensäcken  des  Schirmes 
drkulirt.  Am  Ende. der  Ampulle,  die  somit  als  eine  blosse 
Ausstülpung  des  Gastrovaacularsystcnaes  aufzitfassen  ist,  aber 
in  keiner  dirccten  Communication  mit  ihr,  sitzt  ein  geschlos- 
senes, stets  nut  Krystallen  gefülltes  Säckchen,  dessen  Wände 
niemals  das  Phänomen  der  Flimmerung  aufweisen.  So  bei 
Pelagia,  Rhitosloma  und  Cassiopeia.  Auch  bei  Cyanea  Latnar- 
kii  und  kelgolaudica,  sowie  bei  Ckrysaora  isocela  scheint  nach 
Eh renberg’s  Untersuchungen  dasselbe  Verhalten  vorzokoro- 
nien.  — Mit  neuen  Organtheilen  vermehrt,  und  deshalb  in 
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höherer  Ansbiidang  zeigen  sich  die  Randkörper  von  Aurelia 
auriia,  wo  nach  Ehronberg's  Darstellung  ein  rother,  am 
Rande  etwas  diffuser  Figmentdcck,  auf  einer  als  Nervenkno- 
ten gedeuteten  Mttsse,  die  dicht  oberhalb  des  KrystallsSck- 
cbeos  sich  findet,  anfgelagert  ist.  Bei  der  kleinen  Nautilhoi 
albida  (mt'At)  tritt  in  dem  Figmenthaufen  ein  deutlicher  licht- 
breehender  Körper  auf,  der  von  besonderer  Grösse  und  of- 
fenbarer Kngelforin  im  Kandörper  der  Caryhdea  tnarsupialh 
erscheint,  ja  cs  wiederholt  sich  bei  dieser  Meduse  das  Vor- 
kommen eines  solchen  augenfihnlichen  Oi^anes  innerhalb  ver- 
schiedener Orösseiigrade  in  einem  und  demselben  Randkör- 
per, dem  noch  dazu  durch  seine  Beweglichkeit  eine  beson- 
ders hübe  Bedeutung  inne  zu  wohnen,  sowie  er  jedenfalls 
die  für  die  Strahlthiere  höchste  Potenz  eines  empfindenden 
Organes  erreicht  zu  haben  scheint.  — 

Dass  das  Erscheinen  von  Pigmentflecken  mit  dem  Auf- 
treten eines  Sehorganes  in  einer  innigen  Beziehung  stehe, 
das  lehren  vielfältige  Thntsachen  in  dem  Bereiche  der  Wir- 
bellosen , und  die  Entwickelungsgeschichte  zeigt  uns  die  Bil- 
dung von  Pigment  in  einem  und  demselben  Geschöpfe,  sehr 
häufig  der  Entstehung  des  zusammengesetzteren  Sehorganes 
vorangehend,  gleichsam  nur  die  Stätte  bezeichnend,  wo  wir 
letzteres  in  entwickelterer  Stufe  zu  suchen  haben,  sowie  wir 
ebenso  wieder  in  den  niederen  Formen  irgend  eines  thieri- 
schen  Typus  nur  Pigmentfiecke  sehen,  während  die  auf  hö- 
herer Stufe  stehenden  ein  deutlich  ausgeprägtes  Auge  an  der 
Stelle  dos  Pigmentfleckes  aufweisen.  So  sicher  nun  der  Weg 
der  Deutung  zu  sein  scheint,  den  uns  die  Morphologie  führt, 
so  unsicher  muss  uns  dieser  Boden  erscheinen  bei  der  Frage 
nach  dem  functionellen  Wertlie  beregter  Organe.  Ob  es  mög- 
lich sei,  dass  ein  einfacher  Farbfleck,  des  lichtbrechendeii 
Körpers,  und  was  noch  viel  mehr  ist,  des  als  Nervensystem 
aus  dem  Körperparencbym  differenzirteii , empfindenden  Sub- 
strates entbehrend,  Licht,  oder  selbst  nur  Farbestrahlen  sinn- 
lich zu  empfangen  befähigt  sei,  ist  eine  Sache  schwierigen 
Entscheidens,  und  Fragen  der  Art  können  nicht  so  leicht 
hin  abgefertigt  werden , da  uns  die  Physiologie  der  niederen 
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Thiere  noch  so  ziemlich  eine  terra  incogiiita  ist,  und  bei  den 
Verrichtungen  der  einzelnen  Organe  oft  die  verschiedensten 
Factoren  concurriren.  Es  durfte  sich  hier  vor  Allem  darum 
handeln,  wie  die  Sensibilität  solch’  niederer  Organismen  so- 
wohl qualitativ  als  quantitativ  beschaffen  sei , und  es  sind  be- 
sonders noch  gewisse  anatomische  Facta  genauer  festzustel- 
Icn,  ehe  wir  annehmen  dQrfeu,  dass  Pigmentdecke , wie  sol- 
che an  der  Tentakcibasis  der  Oceaniden  als  Sehorgane,  wenn 
auch  nur  als  minder  potenzirte,  functioniren.  Etwas  heller 
wird  aber  das  über  die  Bedeutung  dieser  Organe  schwebende 
Dunkel,  wenn  lichtbrechende  Körper  in  die  Pigmentmasse 
sich  cinlagero,  oder  wenn  sogar  besondere  Gewebselemente, 
die  als  Nervenapparatc  gedeutet  werden  können,  unter  dem 
Pigmente  sich  finden.  Ich  halte  es  jedoch  für  noch  nicht  aus- 
gemacht, ob  die  gelblichen  Zellenmassen,  die  sich  im  Rand- 
körper  von  Nautithoi  und  Carybdra  finden,  als  Theile  eines 
Nervensystemes  anzusehen  sind , und  es  ist  bis  jetzt  nur  die 
Wahrscheinlichkeit,  welche  sie  als  solche  betrachten  lässt; 
desgleichen  gilt  wohl  auch  für  die  schenkeiförmigen  Körper, 
die  nach  Ehren^berg  bei  Aurelia  aurila  im  Bandkörper  zu 
finden  sind,  und  die  für  Augennerven  erklärt  werden.  Es 
bleibt  aber  noch  übrig,  diese  einzelnen,  mit  Ganglien  Aehn- 
licbkeit  besitzenden  Gewebstheile  auch  in  einem  anatomi- 
schen Zusammenhänge  darzustellen , wenn  aus  ihnen  ein  Sy- 
stem soll  gebildet  werden;  mir  ist  es  nicht  geglückt,  und  der 
Randkürperstiel  von  Carybdea,  der  wohl  am  geeignetsten  zu 
solcher  Untersuchung  wäre,  zeigte  nichts,  was  als  Verbin- 
dungsstrang  der  Ganglien  unter  einander  aufgefasst  werden 
könnte.  Für  die  Oceaniden  und  Thaumantiaden  hat  Agas- 
si z ein  parallel  und  mit  dem  Ringkanale  des  Mantels  verlau- 
fendes Fasersystem,  welches  sich  mit  den  unter  den  Pig- 
mentfiecken  liegenden  Anschwellungen  in  Verbindung  setze, 
beschrieben  und  als  Nervensystem  gedeutet,  wodurch  dann 
freilich  die*Pigmentfiecke,  namentlich  jene,  die  mit  einem 
liclitbi'ccbendcu  Körper  versehen  sind , wie  z.  B.  Cladonema, 
in  ihrem  Werthe  um  beträchtliches  steigen.  Doch  wenn  uns 
auch  hier  noch  beträchtliche  I.,ücken  bleiben,  so  sind  wir  der 
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Erkeno  Uliss  des  Sehorganes  mn  einen  grossen  Schritt  in  den 
Randkürpern  von  ,\ausilAoe  und  Carybdea  näher  gerückt,  wo 
wir  im  Zusammen  halte  des  Gesaramtbaaes  nud  im  Vergleiche 
mit  der  ganzen  Formenreihe,  welche  das  Sehorgan  in  der 
niederen  Thierwelt  darstellt,  wenigstens  auf  morphologischem 
Wege  uns  für  die  Deutung  als  Auge  entscheiden  müssen. 
Eine  Wahrnehmung  von  Bildern  ist  bei  der  cigenthümlichen 
Einriebtuug  freilich  uumöglicfa,  aber  an  eine  Aufnahme  von 
Lichtslrablen  und  ein  Unterscheiden  von  hell  und  dunkel 
kann  immer  gedacht  werden,  und  wenn  «s  auch  nur  die 
lichlabsorbirende  Eigenschaft  des  Pigmentes  wäre . welche 
hier  im  Spiele  ist.  — 

Man  ist  gewohnt  die  bläschenförmigen  und  mit  Uoncre- 
tionen  versehenen  Randkörper  als  Hörorgane  ancuspreclien. 
gestütst  auf  die  auch  hier  wieder  vorliegende  Analogie  der 
Form,  die  fast  durch  die  ganze  Thierreibe,  wenn  auch  bei 
den  obersten  Typen  nur  in  gewissen  Entwickelungsstadien, 
sich  hindurcheiebt.  Unter  den  niederen  Medusen,  mit  Aus- 
schluss der  Oceaniden  und  Thaumantiaden , stellen  sie  ein 
aus  Zellen  gebautes,  mit  Flüssigkeit  gefülltes  Bläschen  vor, 
io  welchem  Concrctioueo  sichtbar  sind , die  aber  noch  von 
einer  besonderen,  enger  anliegenden  Membran  umhüllt  wer- 
den und  damit  zugleich  der  Bläschcnwand  angeheftet  sind. 
Niemals  fanden  sich  hier  Krystalle;  sie  werden  niemals  durch 
Flimmcrbaare  in  Bewegung  gebracht,  und  auch  in  dem  all- 
seitig abgeschlossenen  Bläschenraume  ist  keine  FKmmerer- 
sebeinung  beobachtet.  Auch  bei  «len  höheren  Medusen  lie- 
gen die  unorganischen  aber  hier  krystallisirten  Gebilde  in 
einem  sie  enge  umechliessenden  Säckchen,  welches  hier  nahe 
an  eine  vom  Gastrovascularsystem  gebildete  ampullenformige 
Ausstülpung  gelagert  ist.  Sie  liegen  dicht  bei  einander  und 
ihre  Zahl  variirt.  Bewimperung  des  Säckchens  ist  gleichfalls 
hier  nicht  vorhanden,  so  dass,  abgesehen  von  den  Pormen- 
verhältnissen  der  Ein.schlüsse,  eine  grosse  Uebereinstimmung 
zwischen  den  Randbläschen  der  niederen  und  den  Säckchen 
der  höheren  Medusen  sich  offenbart.  Die  Art  und  Weise, 
wie  sich  die  anorganischen  Bildungen  zu  dem  sie  umschliessen- 
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den  Säckchen  verhalten,  steht  in  einem  Gegensätze  za  jenen 
bei  den  übrigen  Wirbellosen,  denen  solche  als  Oehörbläscben 
gedeutete  Organe  zogetheilt  sind;  Ctenophoren,  Wärmer, 
Mollnsken  and  Crustaceen  weisen  Otolithen  auf,  die  stets 
frei  beweglich  sind,  und  die  (Tunicaten  und  Krebse  ausge- 
nommen) diese  Freiheit  sogar  durch  zitternde,  durch  Cilien 
verursachte  Bewegungen  kundgeben.  Ausserdem  sind  es  die 
beträchtlichen  Schwankungen  in  der  Menge  der  anorganischen 
Einschlüsse,  auf  welche  vorzüglich  Ehrenberg  bei  Auretia 
aurila  aufmerksam  gemacht  hat.  Diese  Umstünde  dürften 
wohl  im  Stande  sein,  für  die  Deutung  dieser  Organe  als 
Gehörorgane  einige  Bedenken  zu  erregen^  und  eine  An- 
nahme, die  darauf  zielte,  in  den  Bläschen  nur  excretorische 
Apparate  zu  finden,  wäre  nicht  geradezu  verwerflich,  wenn 
wir  auch,  wie  jetzt  die  Tbatsachen  liegen,  durch  das  Vor- 
kommen der  Bläschen  tbeils  mit  augenähnlicben  Organen, 
theils  gleichsam  vicariirend  mit  denselben  zu  ihrer  Deutung 
als  Sinnesorgane  bingeführt  werden.  Auch  der  Umstand  ist 
zu  beachten,  dass  sie  ausschliesslich  bei  der  freien  und  des- 
halb höher  organisirten  Medusenform  sich  finden,  und  dass 
sie  bei  allen,  gewöhnlich  als  Geschlechtskapseln  der  Hjdroi- 
den  bezeichneten  unvollkommen  entwickelten  Individuen  jener 
Ammenkolonien  durchgängig  nicht  vorhanden  sind.  Würden 
jene  anorganischen  Bildungen  blosse,  an  gewisse  vegetative 
Verrichtungen  gekettete  Ausscheidungen  vorstellen,  so  wür- 
den sie  wohl  auch  an  den  stets  mit  den  Ammenstöcken  ver- 
bunden bleibenden  Individuen  zu  finden  sein. 

Jena,  21.  Dezember  185,’>. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Kig.  l.  Handblssclien  von  Aegiucla.  (n.  Gen.) 

Kig.  2.  Itandkürper  einer  anderen  Art  der^elhrn  Gattung. 

a.  Der  glockenförmige  Träger. 

b.  Bläschen  mit  der  Coneretion. 
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Fig.  3 — 6.  RandkSrper  von  GerpoHia. 

a.  Der  Stiel  des  Raudkörpers. 

b.  Die  Membran  des  Bläschens,  bei  4 mit  kemartigen  6ebilden 
versehen , bei  6 zeigt  sich  auf  Behandlung  mit  Essigsäure  eine 
Auskleidung  von  polygonalen  Zellen. 

c.  Stiel  für  die  Umhüllung  der  Concretion. 

d.  Hölle  der  Concretion. 

e.  Kern.  (?) 

f.  Concretion. 

f'.  Organisclier  Rückstand  nsch  Auflösung  der  Concretion  durch 
Sänre. 

Pig.  7.  Randkörper  einer  jungen  Pelagia  (Epht/ra). 

a, a.  Zwei  Randiappen. 

b.  Fortsatz  des  Magens. 

c.  Ampulle. 

d.  Krjstallsäckchen. 

Fig.  8.  Raudkörper  von  Ptlagia  noctiluea. 

a.  Stiel. 

b, b.  Ränder  des  zwischen  zwei  Scbirmlappen  befindlichen  Ein- 

schnittes. 

c.  Randkörper. 

d.  Kanal  des  Stieles. 

e.  Lumen  des  Kanales  bei  seiner  Umbiegung. 

f.  Ampulle. 

g.  Krystallsack. 

Fig.  9.  Krystalle  ans  dem  Randkörper  von  Pelagia  nocti- 
luea. 

Fig.  10.  Randkörper  von  Nausitkoe  albida.  (n.  Sp) 
a,a.  Lappen  des  Schinnrandes. 

b.  Gelblicher  Wulst. 

c.  Pigmentfleck. 

d.  Ampulle. 

e.  Krystallsäckchen. 

f.  Krystalle. 

Fig.  11.  Der  gelbliche  Wulst  des  Randkörpers  vou  derselben  Me- 
duse, vom  Profil  gesehen.  * 

a.  Zellenmasse. 

b.  Pigmentconus. 

c.  Lichtbrechender  Körper. 

Fig.  12.  Randkürper  nebst  Umgebung,  von  Cargkdea  mar- 
tupialiSf  schwach  vergrössert. 
a.  Randkörper. 
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b.  Stiel  deraelben. 

c,  c.  NiachenfOrmige  Vertiefung  in  der  Giockeiisubetans. 

d.  Deckblättchen. 

ng-  13.  KaudkBrper  von  denelben  Meduae,  at&riter  eergröasen 

a.  Stiel. 

b.  Kanal  in  demselben. 

c.  Ampulle. 

d.  Kry stallsack. 

e.  Pigment. 

f.  Liohtbrecbender  KOrpcr.  ‘ 4 
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Uebersetzung  der  Arbeit  de  Filippis:  „Süll’  ori- 
gine delle -Perle,  del  dottore  F.  de  Filippi,  profes- 
sore  di  Zoologia  nella  Regia  üuiversitä  di  Torino.  — 
Estratto  dal  Cimento,  Fascicolo  IV.,  Torino  1852“, 

nebst 

auf  eigene  Untersuchungen  gegrflndeten  Anmerkungen. 

Von 

Db.  Fbiedbich  Kücuenmeistsr, 

prakt.  Arzte  in  Zittau '). 

Jenes  Morgenland,  welches  nach  der  gewöhnlichen  Vorstellung 
als  das  Emporiani  der  Geschenke  der  Natur,  wie  des  Gol- 
des, der  Gemmen,  der  Arome  und  des  grössten  Reichthums, 
der  Sonne,  geschildert  wird,  gab  dem  Luxus  die  Perlen 
und  gibt  ihm  jetzt  noch  die  schönsten.  Nach  den  phantasti- 
schen Ueberlieferungen  der  Gesänge  der  orientalischen  Völ- 
ker werden  sie  hervorgebracht  durch  einen  Thautropfen,  wel- 


1)  Ich  habe  den  de  Fil  i ppischeii  Artikel  übersetzt,  theils  des- 
halb, well  er  in  Deutschland  im  Allgemeinen  noch  ziemlich  unbekannt 
ist,  theils  weil,  was  ich  in  den  mehr  publizistisch  - naturwissenschafl- 
licben  Arbeiten  deutscher  Schriftsteller,  z.  B.  in  der  Natur  oder  in 
Schriften  von  C.  Vogt,  weiche  sümmtlichon  Arbeiten  mir  erst  zu  Ge- 
sicht kamen,  als  meine  Arbeiten  fast  geschlossen  waren,  hierüber  fand, 
mit  apodictiseber  Gewissheit  über  die  Entstehung  der  Perlen  spricht, 
während  de  Filippi  im  Originale  nur  von  Wahrscheinlichkeit  .spricht. 
Wenn  diese  Gründe  demnach  wohl  schon  allein  genügten , so  tritt  für 
mich  noch  der  persönliche  Grund  hinzu , nachzuweisen , dass  nnd  wo 
ich  von  de  Filippi  uhweichc.  Im  Allgemeinen  bedauere  ich  es  nicht, 
die  Arbeit  de  Filippis  beim  Beginn  meiner  Untersuchungen  gar  nicht 
gekannt  zu  haben.  Ich  glaube  gerade  dieser  Umstand  hat  mich  vor 
der  Einseitigkeit  der  Auffassung  behütet,  die  der  hauptsächlichste  Man- 
gel de  F il  ippis  ist.  K. 
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eben  die  Sonne  im  Basen  einer  Mcerconchylie  befrachtet: 
eine  Meinang,  welche  bei  Plinias  und  Dioscorides  aaf- 
tritt,  aber  keine  Gnade  bei  den  Neueren  gefnnden  hat,  indem 
diese  nicht  nur  viele  Behauptungen  der  alten  Schriftsteller 
und  unter  diesen  die  prahlerische  Narrheit  der  Cleopatra ') 
unter  die  Fabeln  verweisen,  sondern  auch,  indem  sie  einige 
Worte,  welche  sich  vor  Alters  auf  die  Perlen  bezogen,  in 
bimmelweit  verschiedener  Bedeutung  an  wenden.  So  will  man 
heute  mit  dem  Worte:  Oriente,  wenn  man  es  auf  die  Perle 
anwendet,  freilich  nicht  mehr  ihr  exclusives  Vaterland,  son- 
dern vielmehr  einen  besonderen  Glans  anzeigen,  in  welchem 
ihr  ganzer  Werth  besteht  Der  Name:  Uniones,  welchen  die 
römischen  Landleute  den  Zwiebeln  beilegten,  wurde  zur 
Zeit  des  Jugurthinischen  Krieges  so  geachtet,  dass  man  sich 
seiner  bediente,  um  damit  die  grössten  und  schönsten  Perlen 
zu  bezeichnen , von  denen  garade  vor  jener  Epoche  in  Rom 
keine  ähnlichen  gesehen  worden  waren.  Jetzt  bezeichnet 
man  mit  ebendemselben  Namen  dagegen  ein  Genus  der  ge- 
meinsten, obwohl  manchmal  Perlen  tragenden  Conchylien, 
in  den  Teichen  und  Flüssen  der  ganzen  nördlichen  Hemi- 
sphäre. Die  Perlenhalsbänder,  deren  Rasseln  so  sehr  den 
raffinirten  Luxus  der  römischen  Damen  ergötzte,  wurden 
Crotali  genannt,  Jetzt  machen  ein  gleicher  Name  und  Ge- 
räusch dagegen  vor  Schrecken  den  Wanderer,  der  die  ame- 
rikanischen Länder  durchreiset,  schaudern. 

Die  Wissenschaft  hat  nun  trotz  seines  poetischen  Blend- 
werkes den  alten  Irrthum  zerstört,  aber  ihn  nicht  corrigirt; 
vielmehr  ist  sie  bei  ihren  vielfachen  Versuchen,  die  Bildungs- 
ursache der  Perlen  zu  suchen , selbst  zu  einem , ebenso  von 
der  Wahrheit  entfernten,  weniger  schönen  und  daher  weni- 
ger verzeihlichen  Irrthum,  als  der  alte  war,  gelangt,  indem 
sie  den  Ursprung  der  Perlen  einer  Krankheit  des  Thieres, 


1)  Der  stärkste  Essig  greift  die  Perlen  nur  sehr  langsam  an  und 
löst  sie  noch  nicht  ganz  auf.  Der  organische  Theil  bleibt  znrfick  nn- 
ter  der  Form  eines  schwammigen  Rückstandes,  dessen  Volum  grösser 
ist,  als  das  der  zum  Experiment  verwendeten  Perle,  (de  Filippi.) 
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in  welchem  sie  erzeugt  würden,  d.  i.  einer  Verderbnres  sei- 
ner Sfifte,  oder  dem  Austreten  kalkiger  Materie  zusebrieb, 
welche  eine  Art  von  Nstta  bildet'). 

Die  Natnr  schien  den  Anfang  des  Fadens,  der  znr  Lö- 
sung des  Froblemes  geführt  haben  würde,  selbst  darzurei- 
chen. Und  gewiss,  wenn  mit  dem  Namen  Perlen  alle  mög- 
lichen Rxcrescenzen  der  innern  Lamelle  der  Schale,  der  so- 
genannten Perlmutter,  bezeichnet  werden  sollten,  so  würde 
man  nicht  allein  sehr  gut  sehen , wie  jede  dieser  Excresccn- 
zen  gebildet  würde,  sondern  man  würde  sie  auch  künstlich 
erzeugen  können. 

Es  ist  in  der  That  beobachtet  worden,  dass,  wenn  irgend 
eine  Moluske  oder  ein  anderes  bohrendes  oder  nagendes  Thier 
eine  der  Schalen  der  gewöhnlichen  Perlmuschel  (Meleagrina 
margarilifera)  durchbohrt,  das  Thier  der  letzteren  die  Beschä- 
digung seiner  Muschelschale  durch  Ablagerung  einer  Masse, 
welche  auf  ihr  eine  überhaupt  einer  Perle  vergleichbare  Er- 
höhung derselben  Substanz,  aus  der  die  innere  Lamelle  ge- 
bildet wird,  hervorbringt,  mit  der  Zeit  wiederherstellt. 

Geleitet  durch  die  Kenntniss  dieser  Thatsache  glaubten 
Chemnitz  und  Olivi  Grund  genug  zu  haben,  um  den  Pro- 
zess der  Perlenbildung  zu  erklären,  und  hatte  weiter  Lin  ne  ' 
eine  sehr  einfache  Methode,  um  die  Perlen  in  den  Unionen 
der  Flüsse  Schwedens  künstlich  zu  erzeugen,  vorgeschlagen: 
nämlich  die  Muschel  anzubohren,  damit  das  Thier  in  dem 
Laufe  einiger  Jahre  die  so  beigebrachte  Oeffhnng  repariren  . 
könne.  Das  schwedische  Gouvernement  hielt  die  Sache  ge- 
heim und  machte  ein  Monopol  daraus.  Aber  nach  kurzer 
Zeit  musste  es  hierauf  verzichten.  Heute  blieb  von  diesem  Vor- 
schläge nichts  mehr  übrig,  als  der  wissenschaftliche  Werth. 
Aber  auch  dieser  ist  sehr  gekürzt  durch  die  Prüfung  der  ge- 
wöhnlichen Umstände  des  Sitzes  der  Perlen. 

Es  gibt  in  der  That  2 Arten  von  Perlen  •).  Die  einen 

1)  Nstta  = Matte  = Bastmatte  = Flechtwerk  bedeutet  wahrschein- 
lich so  viel  als  Emballago  = UmhClIungsmaterial.  • K. 

2)  Im  Allgemeinen  kann  man  allerdings  die  Eintheilung  d e F i 
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sind  an  der  tnnem  Fläche  der  Schale , von  der  sie  gleichsam 
eine  Vegetation  za  sein  scheinen,  angewachsen,  die  anderen 
befinden  sich  ganz  frei  in  der  Dicke  des  Mantels  selbst,  der 
die  Schalenmassen  secernirt;  und  sind  letztere  gerade  die 
schönsten  und  werthvollsten  Ferien.  Es  ist  nicht  nöthig  zu 

lippis  in  angewacbsene  und  nicht  angewacbsene  Parten  gelten  lassen. 
Aber  es  waltet  hier  bei  de  Filippi  eine  sehr  grosse  Unklarheit  in 
Betreff  der  Perlen  statt.  Was  de  Filippi  erzählt,  gilt  Alles  nur 
vom  Perlensande  oder  richtiger  von  den  Rauhheiten  an  der  innersten 
Schichte  der  Muschelschale.  Diese  kleinen  Ranhheiten  mßgen  wohl 
durch  Einwanderung  schmarotzender  Wesen  in  und  an  die  innersten 
Schichten  der  Muschelschale , welche  alsdann  mit  immer  neuen  Schich- 
ten bedeckt  werden , zu  Stande  kommen.  Ein  Theil  von  ihnen  wird 
auch  nach  den  äusseren  Schalenschiohten  hin  mehr  selbstständig  abge- 
schlossen sein,  in  welchem  Falle  alsdann  diese  Gebilde  selbst  ausge- 
schilt  werden  dSrften;  ein  anderer  Theil  aber  ist  jedenfalls  nur  ein 
Auaweichen  der  Schale  vor  dem  eingedrungenen  Kdrper.  Die  letzte- 
ren Rauhheiten  verdienen  nicht  einmal  den  Namen  des  Perlensandes. 
Ich  glaube,  man  könnte  die  erstere  Art  richtiger  anstatt  angewach- 
sener, vielmehr  e i n gewachsene  Perlen  nennen.  Bei  den  eigcntlielieii 
Perlenmuscheln  kommen  grössere  angewachsene  Perlen  nur  an  densel- 
ben Orten  vor,  wo  ausserdem  auch  die  echten  Perlen  sitzen.  Be!  un- 
seren Elstermuscheln  ist  dieser  Ort  stets  die  hintere  Schalenhällte. 
Dabei  wird  man  zugleich  bemerken,  dass  der  bei  weitem  grösste  Theil 
dieser  angewachsenen  Perlen  meist  ganz  nabe  dem  Rande  der  Schalen 
sitzt,  während  die  Perlen  im  Mantel  immer  mehrere  Linien  vom  Rande 
entfernt  und  näher  jener  Stelle  zu  sitzen  pflegen,  wo  der  Mantel  in 
halbmondförmiger  Linie  an  der  Schale  angewachsen  ist.  I.«ider  ist 
bisher  nicht  darauf  geachtet  worden,  ob  in  diesen  Fällen  der  freie 
Mantelrand  des  Thieres  bis  an  den  Schaleurand  reicht  und  nochmals 
mit  ihm  verwachsen  ist,  so  dass  beim  lebenden  Tbiere  die  Perle  nach 
innen  zu  fest  mit  einer  Lage  des  Mantels  überkleidet  wäre  und  also 
dieselbe  beim  Leben  des  Thieres  nie  ganz  frei  vor  den  Augen  des 
Beobachters  daläge,  sondern  gleichsam  im  Mantel  eingebettet  erschiene, 
wie  es  der  Fall  bei  den  Perlen  ist,  die  im  Mantel  selbst  sitzen.  Ich 
selbst  habe  noch  nicht  Gelegenheit  gehabt,  angewaclisene  Perlen  beim 
Leben  des  Thieres  zu  sehen,  doch  Itoflfe  ich  dies  später  nacbholen  zu 
können.  Ueber  die  Art  des  Zustandekommens  des  Anwachsens  der 
Perlen  vergleiche  man  die  Note.  Im  Allgemeinen  bedenke  man,  dass 
die  angewachsenen  Perlen  einem  secuiidären  Prozesse  entstammen  und 
jedeufalls  eine  Zeit  lang  im  Mantel  allein  getragen  wurden,  wie  alle 
anderen  echten  Perlen.  K. 
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bemerken,  dass  die  aus  reparatorischen  Bxcrescenzen  beste- 
henden Perlen  jedenfalls  nur  zu  der  ersten  Kategorie  gehö- 
ren können.  Die  Bildungen  der  zweiten  Kategorie  aber  ver- 
langen noch  eine  Erkl&rung. 

Was  die  angewacbsenen  Perlen  betrifft,  so  geschieht  es 
fast  nie,  dass  man,  ihnen  entsprechend,  an  dem  gegenüber- 
stehenden äusseren  Tlieile  der  Schale  eine  Verletzung  fände'); 


1}  So  viel  ich  auch  Perlen  führende  Elstermuscheln  gesehen  habe, 
alle  diejenigen  Exemplare,  welche  in  ihrem  Mantel  oder  an  ihrer  Schale 
angewachsene  Perlen  trugen,  zeigten  queer  Ober  deijenigen  Seite  der 
Aussenschale , unter  der  die  Perle  sich  befindet,  und  der  Gegend  nach, 
stets  dem  Perlensitze  entsprechend,  eine  lange,  oft  sehr  tiefe  Qneer- 
fnrche,  oder  rinnenförmige  Einziehung,  die  man  sehr  leicht  entweder 
mit  einem  Bohrkanale  einwandemder  Thiere  (z.  B.  aus  der  Abtbeilung 
der  Minirer)  verwechseln  konnte,  oder  die  ein  Aussehen  darbot,  als 
ob  hier  eine  mechanische  Einknickung  der  Muschelschale  stattgefnnden 
habe.  Vielleicht  haben  eben  diese  Furchen  die  Ansicht  derer  schein-  , 

bar  unterstützt,  welche  bei  der  Entstehung  der  Perlen  an  eine  Ver- 
letzung der  Schale  und  eine  reparatorische  Thätigkeit  der  Natur  glaub- 
ten. Wer  unsere  Perlenfischer  fragt,  der  wird  erfahren,  dass  sie  aus 
dieser  Furche  queer  fiber  der  Schale  die  Gegenwart  einer  reifenden 
Perle  in  der  Muschel  schon  von  aufsen  erschliessen.  Wo  jede  Scha- 
lenhilfte  eine  solche  Rinne  zeigt,  wissen  sie,  dass  in  beiden  Mantel- 
hälften oder  an  beiden  SchalenhSlften  eine  in  der  Reife  (Kalkumlage- 
riing)  befindliche  Perle  angetmffen  werden  wird.  Ich  habe  nie  be- 
merkt, dass  sich  die  Perlenfischer  hierin  täuschten.  Als  ich  dem  Per- 
lenfischer Herrn  Schmerler  II.  (einem  äusserst  offenen  Kopfe,  und  für 
sein  Amt  und  dessen  Verbesserung  sehr  besorgten  Manne)  von  meiner 
Ansicht,  dass  niedere  Schmarotzerthiere  die  Perlenkerne  und  Ursache 
der  Perlenentstehnng  abgäben,  Mittheilnng  machte,  bemerkte  er  so- 
fort, dass  ihm  dies  sehr  plausibel  sei,  da  ja. eben  diese  Furche  wohl 
der  Einwanderungskanal  dieser  Schmarotzer  sein  dürfte.  Ich  kannte 
damals  den  Grund  und  die  Entstehung  dieser  Furche  nicht,  über  die 
ich  jetzt  mir  klar  zu  sein  glaube.  Sicherlich  werden  die  Einwanderer 
in  den  Mantel  oder  in  die  Inneuschale  der  Muschel  stets  den  leichte- 
ren Weg  durchs  Fleisch  wählen,  zu  dem  sie  bei  geöffneter  Muschel 
leicht  gelangen  können.  Mir  scheint  diese  Furche  nach  einfach  che- 
mischen und  mechanischen  Gesetzen  zu  Stande  zu  kommen.  Es  sind 
nämlich  bei  der  Schalenbildung  (wie  dies  auch  bei  der  Perlenbildnng 
der  Fall  ist)  zwei  Momente  zu  beachten:  das  der  schiohtoiweisen  Ab- 
lagerung häutiger,  wahrscheinlich  der  Sarrode  und  dem  Chitin  nahe 


Digitized  by  Google 


256  Fr.  Küchenmeister:  Uebersetzung  der  Arbeit  de  Filippis: 

eine  Verletzung,  die  pennanent  bestehen  mQsste,  bei  der  Un- 
möglichkeit, in  welcher  das  Thier  sich  befindet,  die  iussered' 
Schalenlagen  wiederherznstellen. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Materie,  aus  welcher  die  Perlen 
zusammengesetzt  sind,  dieselbe  ist,  weiche  die  eigentliche 
Perlmutter,  d.  i.  das  innere  und  dickere  Stratum  der  Muschel- 
schale, bildet,  nnd  aus  sehr  feinen  Schichten  kohlensauren 
Kalkes,  mit  thierischer  Substanz  vermischt,  besteht,  und  wei- 
ter, dass  diese  Schichten  concentrisch  um  einen  Kern  gela- 
gert sind,  dessen  Natur  und  Beschaffenheit  eben  das  Pro- 
blem der  Perlenbiidung  lösen  soll. 

Jeder  fremde,  in  den  Mantel  und  in  die  Schale  einer  Me- 
leatftina,  einer  Umo  eingefuhrte ')  Körper  kann  mit  Perlmut- 


stebender  Massen,  und  das  der  Einlagerung  von  Kalkmassen  in  diese 
Schichten.  Diese  Bildungen  sind  vielleicht  zum  Theil  das  Product 
lind  unmittelbare  Secret  der  im  Mantel  verlaufenden  Blutgefässe , noch 
wahrscheinlicher  aber  nach  Keber  das  Product  eines  durch  Diosmose 
aus  dem  rothbrannen,  mit  dem  Herzbeutel  rommunizirenden  Kalk- 
kOrpereben  führenden  Organe,  das  man  den  Boj  an us sehen  Körper 
nennt,  gelieferten  und  zwischen  Schale  und  Mantel  ergossenen,  oder 
nach  von  Rengarten  richtiger  durch  das  Wassergefässsystem  der 
Muschel  weiter  geführten  eigenthümlicben  Secretes,  das  man  Schalen - 
Stoff  nennen  darf.  Ich  für  meinen  Theil  glaube  nun,  dass  ein  Theil 
des  durch  Vermittelung  der  Schalendrüse  (des  Bojanusschen  Kör- 
pers) gelieferten  Scbalenstoffes  unterwegs  und  ehe  er  zur  Scliale  der 
Muschel  gelangt,  um  die  sogenannte  Perlmutter  zu  bilden,  beim  Per- 
lenerzeugungsprozesse von  dem  Perlenkeme  zu  seiner  Umhüllung  und 
Verkalkung  in  Anspruch  genommen  und  den  hinter  dieser  Perle  gele- 
genen Partien  der  Schale  ganz  oder  doch  zum  Theil  entzogen  wird, 
während  die  anderen  Stellen  der  Muschelschale  gleichmässig  ihre  Zu- 
fuhr fort  und  fort  erhalten.  Dadurch  werden  zweifelsohne  die  Schich- 
ten der  der  Perle  entsprechenden  Schalentheile,  ebenso  wie  die  Kalk- 
auflagerung  dünner,  und  eben  deshalb  muss  hieraus  resulliren,  dass 
sie,  gegen  die  Umgebung  zurückbleibend,  eine  Grube  machen.  Zur 
Evidenz  kann  dies  nur  aus  Zählungen  und  Messungen  der  einzelneu 
Schichten  bewiesen  werden,  worüber  ich  mir  Mittheilungen  Vorbehalte. 
Vor  der  Hand  mögen  diese  Bemerkungen  genügen.  Sic  sind  eine  neue 
Stütze  der  Keberschen  Deutung  des  Bojanusschen  Körpers.  K. 

1)  Man  kann  den  hier  ausgesprochenen  Satz  nicht  in  der  von  d e 
Kilippi  ausgesprochenen  Allgemeinheit  fassen,  sondern  muss  jeden- 
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ter  incrostirt  werden,  und  die  Form  des  fragiicben,  fremden 
Körpers  wird  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  die  Form  der 
Incrustation  selbst,  die  durch  irgend  einen  Zufall  auch  den 
äusseren  Anschein  einer  verkäuflichen  Perle  wQrde  anneb- 
men  können,  bestimmen.  In  einigen  Cabinetten  worden  sol- 
che Incrustationen  auf  bewahrt,  welche  eine  von  der  zuvor 
erwähnten  verschiedene  Idee  über  den  Prozess  einer  künst- 
lichen Perlenerzeugung  hervorgebraebt  haben;  die  nämlich, 
dass  man  nicht  sowohl  die  Muschelschale  des  Weichtbieres 
anzubobren,  als  vielmehr  einen  fremden  Körper  (z.  B.  ein 
Sandkorn  oder  eine  kleine  Perle),  der  als  Attractionskern 
für  die  Perlenmasse  dienen  soll,  zwischen  Schale  und  Man- 
tel einznfnbren  habe. 

Es  ist  nicht  mit  hinlänglicher  Sicherheit  constatirt,  wel- 
chen Ausgang  die  io  dieser  Absicht  angestellten  Versuche 
gehabt  haben,  indessen  kann  man  es  wohl  als  allgemeine 
Annahme  aufstellen , dass  es  in  den  Perlen  einen  Kern  frem- 
der Materie')  gibt,  weshalb  es  besser  sein  würde,  die  Perle 
mit  einem  Blasensteine,  als  mit  einer  Natta  zu  vergleichen. 


falls  beschränkend  hinsofögen:  njeder  fremde,  in  den  Mantel  oder  die 
Schale  einer  MeUagrkna,  einer  Unia  eingefübrte,  nnd  darin  an  einer 
für  Perlenentwickelung  günstigen  Stelle  längere  Zeit,  nnd  mindestens 
so  lange,  als  die  Muschel  Zeit  bedarf,  um  ihn  mit  einer  schützenden 
Cjste  zu  umgeben,  in  der  Muschel  zurfickgebaltene  Kürper  kann  mit 
Perlmutter  incrustirt  werden.“  Die  Kunst  der  Perlenerzeugung  besteht 
nur  darin,  fremde,  eingetretrene  Körper  so  lange,  wie  hier  angedeutet 
ist,  an  gewissen  Stellen  des  Mantels  festzuhalten.  K. 

1)  Kerne  kann  es  geben,  die  aus  dem  Mineral-,  Pflanzen-  oder 
Thierreiche  herstammen.  Man  muss  jedenfalls  auf  diesen  allgemeinen 
Standpunkt  sich  stellen.  Hauptsache  ist  nur,  dass  der  fremde  Körper  . 
klein  sei  und  so  lange  an  der  günstigen  Stelle  verweile,  wo  er  einge- 
drungen, dass  er  als  fremder  Körper  von  der  Muschel  betrachtet  und 
von  ihr  mit  häutigen  Schichten,  die  sich  mit  Kalk  imprägniren,  um- 
lagert werde.  Natürlich  wird  das  Thierreich  am  häufigstat  den  Kem- 
lieferanten  abgeben.  Wir  werden  aber  später  sehen,  dass  auf  all  diese 
Kerne  später  nichts  mehr  ankommt.  £s  können  nämlich  (was  beson- 
ders von  den  Kernen  gilt , welche  von  schmarotzenden , niederen  Thie- 
ren  herrühren)  diese  Kerne  die  Muschel  wieder  verlassen,  was  freilich 
nicht  gar  zu  lange  nach  der  Einwandening  geschehen  darf.  Alsdann 
UUlIsr's  ArcMr.  I8M.  . 17 


Digilized  by  Google 


258  F r.  K Seil c n 111  ei 8 ter:  Uebersetrung  der  Arbeit  de  Filippis: 

Stenon,  Redi  und  der  Graf  von  Bonrnon  meinten, 
dass  solch  einen  Kern  ein  Sandkorn  bilde,  das  anfälHg  in 
die  Muschel  eingedrungen  sei  und  einen  Reiz  auf  die  äussere 
Seite  des  Mantels  ausgeübt  habe,  wodurch  eine  grössere  Zu- 
strömung der  abgesonderten  Perlenmasse  entstehe.  Blain- 
ville  (Diction.  des  Sciences  uatur.  Vol.  XXXVIII.  pg.  503), 
der  in  dem  sogenannten  Perlensamen  sin  Sandkorn  aufzu- 
finden sich  bemühte,  drückt  sich  über  die  Natur  und  den 
Charakter  der  von  ihm  aufgefundenen  Kerne  nicht  klar  ge- 
nug aus,  und  fügt  darauf  hinzu,  dass  er  in  verschiedenen 
Fällen  einen  derartigen  Kern  nicht  angetroffen  habe.  Dieser 
letzte  Umstand  findet  sich  auch  bei  anderen  Beobachtern, 
die  ein  Sandkorn  als  Kern  bezeichnet  wissen  wollten;  was 
dann  zu  dem  Glauben  Veranlassung  gab,  es  könne  der  Kern 
auch  aus  organischer  Materie  (einfachem  Schleim  oder  einem 
anderen  krankhaften  Producte  des  Thieres)  bestehen. 

Home  (Philosoph,  transact.  1826.  P.  pg.  338)  liess  sich 
bewegen,  zu  glauben,  dass  die  Eier  der  Muschel  selbst  die 
Perlenkerne  abgäben,  und  seine  Argumente  reducirten  sich 
besonders  auf  zwei:  1.  Alle  von  ihm  untersuchten  orientali- 
schen Perlen  enthielten  im  Oentruni  einen  leeren  Raum,  in 
welchem  sehr  gut  ein  Ei  enthalten  sein  könnte;  2.  er  fand 
auch  Perlen  im  Ovarium  der  Anodonten  (einem  anderen  Ge- 


tlndet  man  wohl  in  den  Perlen  gar  keinen  fremden  Körper  als  Kern, 
sondern  die  Perle  beginnt  sofort  mit  der  ersten  abgelagerten  bSntigen 
Schicht , eine  grössere  oder  kleinere  leere  Höhle  iimsrhliessend.  Hier 
wirkte  die  ursprünglich  um  den  fremden  Kindringling  von  der  Muschel 
abgesonderte  Schicht  später  selbst  als  Kern  der  Perlenbildung.  In  die- 
ser Weise  haben  unbedingt  diejenigen  Keclit,  weiche  meinen,  dass  der 
Kern  aucdi  aus  organischer  Materie  bestehen  könne.  Vertauschen  wir 
ihre  Worte:  .einfacher  Schleim  oder  ein  anderes  krankhaftes  Product 
des  Thieres  können  den  Perlenkcrn  bilden“,  damit,  dass  wir  sagen, 
die  um  einen  fremden  Körper  gebildete  häutige  Umhülinngsschicht  kann 
nach  Entfernung  des  echten  Kernes  selbst  zum  Pcrlenkem  werden,  so 
sprechen  wir  die  Wahrheit  in  gelänterterer  .Ansicht  aus.  Wir  n-ürden 
daher  wohl  tbun , von  primären  Kernen  ( d.  i.  den  von  aussen  einge- 
drungenen) und  von  seciindären  (di.  den  von  dem  Mnschelthiere  selbst 
gebildeten)  zu  sprechen,  cfr.  infra.  K. 
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nus  von  Uivalven,  und  den  Unionen  verwand!).  Aber  es 
fehlt,  wie  Jeder  sieht,  jegliche  thatsScbliche  Begründung  die- 
t ser  Ansicht.  Das  Vorhandensein  eines  Centruras  in  den  Perlen 
würde  nichts  Anderes  beweisen,  als  dass  sich  in  ihm  eine 
organische  Materie  befindet.  Die  Gegenwart  der  Perlen  ini 
Ovarium,  wenn  sie  auch  wirklich  constatirt  wäre,  würde  fer- 
ner immer  nicht  genügend  sein,'  um  zu  sagen,  dass  hier  die 
Perlen  selbst  wirklich  gebildet  seien.  Es  ist  eine  Thatsacbe, 
dass  die  Perlen  sich  entweder  an  der  innern  .Seite  der  Schale 
angewachsen.  oder  frei  in  der  Dicke  des  Mantels  finden.  Sie 
bilden  sich  da,  wo  von  Natur  die  .Materie  der  Perlmutter 
secemirt  wird.  Die  seltenen  Fälle,  die  von  den  Autoren  über 
Perlen  berichtet  werden , welche  in  anderen  Theilen  der  Mol- 
lusken liegen,  würden  am  leichtesten  erklärt  werden  können, 
wenn  man  annähme,  dass  die  Perlen,  wenn  sie  einmal  im 
Mantel  gebildet  sind,  von  ihrem  Sitze  weggelriebcn  oder  dass 
der  Name  Perle  Goncretionen  von  ganz  verschiedener  Natur 
gegeben  worden  sei,  z.  E.  solchen,  die  sich  in  den  glandniis 
Bojani  erzeugen , welche  letzteren  von  einigen  Autoren  als 
Lungen,  von  Anderen,  und  mit  grösserem  Rechte,  als  Nie- 
ren betrachtet  werden,  weil  die  daselbst  Ijefindlichen  Concre- 
tionen  Harnsäure  enthalten'). 

l)  Das,  was  Home  angegeben  bat,  ist  wahr  und  in  der  Natur  be- 
gründet. Die  de  Kilippi sehen  Zweifel  sind  unbegründet  und  unge- 
rechtfertigt, weil  er  hier  zweifelsohne  auf  einem  Felde  reiner  Hy- 
pothese .sich  licwegt  und  aller  Selhsianschaiiung  entbehrt.  Der  erste 
Home  sehe  Grund  dafür,  ilafs  die  Perlenkeriie  durch  Eier  gebildet 
würden,  steht  freilich  auf  sehr  schwachen  Fil.ssen.  Der  hohle  Raum 
in  dem  Centruni  orientalischer  und  mancher  F^lsierporlen  kommt  jeden- 
falls am  häufigsten  durch  die  Auswanderung  odei  Vertrocknung  der 
Schmarotzer  zu  Stande.  Der  zweite  Beweis  Home's,  dass  der  Per- 
lenkern durch  Eier  gebildet  werde,  ist  ein  auf  Thatsachen  und  Beob- 
achtungen gestützter.  Man  findet  nämlich  zuweilen , jedoch  immerhin 
nar  selten  und  nur  bei  älteren,  fruchtbaren  Indiridncii  Perlen,  deren 
Wände  sehr  dflnn , nur  ans  einer  kleinen  Anzahl  concentrischer  Schich- 
ten zusammengesetzt,  leichter  zerbrechlich  nnd  innen  hohl  sind.  Hier- 
durch  gleichen  sie  dem  im  Handel  vorkommenden,  zwar  sehr  schCn 
glänzenden,  aber  nicht  massiven  Perlsameii.  Untersucht  man  den  De; 
tritns  dieser  Perlen , nach  dem  Zerspringen  derselben  und  unter  gleieh- 

17* 
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Dazu  kommt  noch , dass  es  keinen  natürlichen  Weg  gibt, 
auf  dem  fremde  Körper,  z.  B.  Sandkörner,  zwischen  dem 
Mantel  und  der  Schale  eindringen  könnten,  da  jener  an  die 
innere  Lamelle  der  Schale  vollkommen  angefügt  ist,  und  was 
noch  mehr  sagen  will,  sehr  fest  und  hartnäckig  längs  seines 
ganzen  Saumes  an  letzterer  anbängt.  Wer  nur  Anodonten 
und  Unionen  geöffnet  hat,  wird  beobachtet  haben,  wie  viel 
leichter  cs  zuweilen  sei,  den  Mantel  an  seinem  Rande  zu 
zerreissen , als  dass  man  ihn  von  der  Schale  lostrennen  kann, 
und  weiter,  dass,  obschon  diese  Mollusken  im  Schlamme  ein- 
gebobrt  leben,  doch  nie  das  kleinste  Theilchen  zwischen 
Schale  und  Mantel  zu  finden  ist,  den  sehr  seltenen  und  ab- 


zeitiger Anwendung  von  Kssigsäure,  so  findet  man  kleine  Conglomerate 
vertrockneter  und  vergilbter  junger  Muschelschalen,  die  abortiv  hier  zu 
Gmnde  gegangen  sind.  Sic  widerstehen  den  Seagentien  ziemlich  hartnäk- 
kig  in  diesem  Znstande,  wahrend  lebende  junge  Muscheln  änsserst  schnell 
in  Essig  erbleichen,  so  dass  man  bei  deren  Untersuchung  kaum  das  Auge 
vom  Seilfelde  entfernen  darf.  — Ausser  diesen  Perlen  findet  sich  auch 
noch  ein  Perlensand  in  den  Schliessmuskeln  alter  Muschclthiere.  Ihr  Zu- 
standekommen ist  mir  unbekannt.  Ebenso  weiss  ich  nicht,  warum  die 
Perlen  in  manchen  E.xemplaren  niemals  Glanz  bekommen,  sondern  eine 
schmutzig  braungelbe  Farbe  haben.  Kalkhaltig  sind  sie  gleich  den  an- 
dern. Hierbei  dürfte  vielleicht  einiges  auf  den  Standort  ankommen. 
Eine  den  Perien  ähnliche,  schmutzig  braune,  stecknadelknopfgrosse, 
aus  concentrischen  Schichten  bestehende  Concretion  sah  Keber  im 
Herzbeutel  einer  Muschel , in  dem  ich  übrigens  ganz  nette,  kleine  Per- 
len von  der  im  Anfang  dieser  Note  besprochenen  Form  und  Struetnr 
(Perlensand)  gefunden  habe.  Der  d c F i I i p p i sehe  Ausspruch,  dass  im 
Mantel  einmal  gebildete  Perlen  von  ihrem  Sitze  weggetrieben  werden, 
ist  sicherlich  falsch.  Ich  sehe  selbst  nicht  ab,  wie  man  eine  solche 
Idee  selbst  bei  einigen  seltenen  Füllen  angewachsener  Perlen  fassen 
kdnne.  Denn  selbst  hier  wäre  es  nur  möglich , dass  diese  Perlen  fort- 
geführt würden,  wenn  die  Perle  in  einer  Stelle  des  Mantels  zwischen 
Schloss  und  zwischen  der  halbmondförmigen  Linie,  in  der  der  Mantel 
mit  der  Schale  verwachsen  ist,  gesessen  hätte  (was  sehr  selten  nur 
geschehen  dürfte),  durch  irgend  einen  Zufall  in  den  Raum  zwisebeu 
Schale  und  Mantel  fiele,  der  mit  Wasser  angefüllt  ist,  und  hier  an 
einem  seltenen  Standorte  mit  der  Zeit  anwüchse.  Uebrigens  ist  das 
Corpus  Bojani  keine  Niere,  sondern  die  Scbalendrüse , oder  wenn  man 
mit  Keber  will,  I’erlendrüse.  K. 
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normen  Fall  einer  die  Schale  vollkommen  penetrirenden  Ver* 
letznng  ausgenommen.  Daher  kann  man  sagen,  dass  beim 
gewöhnlichen  Prozesse  der  Perlenbildung  weder  unorgani- 
sche, von  aussen  kommende  Körperchen,  noch  Eier,  die 
im  Inneren  des  Thieres  erzeugt  wurden,  den  Keim  abgeben 
können '). 

Dorch  Zafall  wurde  meine  Aufmerksamkeit  auf  die  Ent- 
stehung der  Perlen  in  unseren  gemeinen  doppelschaligen  Mu- 
scheln (Unionen  und  Anodonten)  gelenkt,  weil  bei  gewissen 
anderen  Untersuchungen,  die  in  ganz  anderer  Absicht  an- 
gestellt worden,  sich  Tbatsachen  darboten,  weiche  einiges 
Licht  über  diesen  noch  so  dunkeln  Gegenstand  verbreiten 
konnten. 

Ich  beginne  meinen  Bericht  damit,  dass,  nachdem  eine 
gute  Anzahl  kleiner  Perlen  aus  dem  Mantel  einiger  Mollus- 
ken gesammelt  worden  war,  einige  davon  zerbrochen  wor- 
den, um  die  innere  Substanz  zu  untersuchen,  während  an- 
dere in  verdünnter  Salpetersäure  aufzolöseii  versucht  wurden. 
Aber  auf  keine  Weise  konnte  ich  einen  Kern  erkennen,  der 
einem  Sandkorne  vergleichbar  gewesen  wäre.  Die  zerbroche- 
nen oder  zerschnittenen  Perlen  zeigten  dagegen  einen  Durch- 
schnitt, ähnlich  dem  vieler  Stalaktiten,  nämlich  einen  mehr 
oder  weniger  grossen  Kern  einer  undurchsichtigen,  kalkigen 


1)  Bei  der  Perlenbildung  kommt  es  nicht  auf  «in  blo!«ses  Eindrin- 
gen eines  fremden  Kbrpers  an  jedem  Orte,  durch  den  Mantel  hin- 
doTch  und  bis  in  den  Kaum  zwischen  Schale  und  Mantel  an , son- 
dern darauf,  dass  der  Eindringling  an  einer  bestimmten  Stelle  (viel- 
leicht in  einem  Gefüsskanale  des  Wassergefässsystems)  sitzen  bleibt 
Dass  bei  kräftigen  und  älteren  Thiereu , welche  einen  dickeren  Mantel 
haben,  die  Ferien  besonders  Vorkommen,  ist  bekannt  und  bestätigt 
das  oben  Gesagte.  Die  jüngste  Muschel,  welche  einen  Ansatz  zu  einer 
Perienmuschel  hatte,  war  etwa  i'/s  Zoll  lang  und  noch  sehr  dünn- 
schalig. Im  Uebrigen  vergleiche  man,  um  sich  von  der  Unrichtigkeit 
des  de  Fi lippi sehen  Schlusssatzes  zu  überzeugen,  die  früheren  An- 
merkungen. Nach  von  Kengarlens  Untersuchungen  Hesse  sich  übri- 
gens ein  Eindringen  eines  Sandkornes  immerhin  als  möglich  denken, 
freilich  auf  einem  ganz  anderen  Wege,  wovon  wir  bei  de.n  Elsterperlcu 
sprechen  werden.  — K.  • 


Digiiized  by  Google 


262  K ü c h en  III  einte  r:  l'ebemtitziuig  «1er  Arbeit  de  Filippin; 

und  ins  Gelbliche  spielenden  Materie'),  die,  wie  die  invol- 
virende,  wirkliche  Perlenmasse  aus  Lagen  ausaminengesetct 
war.  Die  Perlen,  welche  einige  Stunden  und  auch  einige  ' 
Tage  in  Digestion  mit  Salpetersfinre  gehalten  worden  waren, 
verloren,  jo  nach  ihrem  verschiedenen  Durchmesser,  ihre 
ganze  kalkige  Substanz;  bewahrten  jedoch  dabei  ihre  frü- 
here Form,  schwollen  nur  etwas,  durch  gasige  Blasen  auf 
und  zeigten  eine  Anzahl  sehr  feiner,  häutiger  Strata,  wel- 
che einen  deutlichen  centralen  Kern  organischer  Materie  um- 
hüllten. 

Eine  andere  Thatsache,  die  ich  in  dieser  Frage  für  von 
grosser  Wichtigkeit  erachte,  ist  die  ungleiche  Häufigkeit  die- 
ser Perlen  in  den  Exemplaren  einer  und  derselben  Species 
von  Anodonten  oder  anderen  Bivalvcnarten,  wenn  dieselben 
aus  verschiedenen  Lokalitäten  entnommen  waren.  Als  ich 
mir  kürzlich  eine  grosse  Anzahl  von  Individuen  der  Ano- 
donta  cygnea  aus  den  Teichen  des  Königl.  Parks  von  Racco- 
nigi  besorgt  hatte,  war  ich  erstaunt  über  die  Menge  der  sich 
vorfindenden,  theils  an  die  Schale  angewachsenen,  theils  ini 
Mantel  eingebetteten  Perlen,  während  ich  einige  Jahre  frü- 
her in  den  Anodonten  und  Unionen  einiger  Seen  und  Flüsse 

1)  Man  sei  hiebei  vorsichtig.  Mau  muss  sich  nicht  mit  blosser  Be- 
haniltiing  «Inrch  Säuren  begnügen,  sondern  die  Perlen  zerbrechen , oder 
diiroh  Abschalcn  der  sich  aufblähenden  Schalcnschichten  immer  mehr 
verkleinern,  und  sic  dann  zerbrechen  oder  einen  Durchschnitt  machen, 
wenn  sie  auf  ein  Minimum  des  Umfanges  redneirt  sind.  Tbut  man 
dies  nicht,  so  dringt  die  Säure  gar  nicht  oder  äosserst  langsam  bis 
auf  den  echten  Kern  vor,  und  man  kann  in  Versuchung  kommen,  den 
scheinbaren  Kern  für  den  wahren,  nnbekannt  gebliebenen  zu  nehmen. 
Ob  der  Vergleich  de  Filippis  mit  Durchschnitten  der  anorganischen 
Stalaktiten  ein  treffender  ist,  will  ich  dahin  gestellt  sein  lassen.  Ich 
würde  den  Bau  mit  den  sogenannten  Amyloidkörpern,  oder  mit  jenem 
Goodsirschen  Sphaeridion  Acephalocytiit , das  ich  z.  B.  auch  in  den 
Darmwänden  von  Lulra  tulgaris  fand,  verglichen  haben.  Je<leufalls 
ist  der  Bildnngsprozess  der  Perlen  diesen  Gebilden  ganz  gleich.  Sie 
unterscheiden  sieh  beide  nur  durch  das  Fehlen  oder  Vorhandensein 
von  Kalkeinlagemng.  Mich  führten  diese  Gebilde  zuerst  anf  den  Ge- 
danken , in  Perlen  nach  tbierischen  Keimen  zu  suchen , und  zu  einer 
Zeit,  wo  ich  nicht.«  von  de  Filippi.s  Ansichten  wusste.  K. 
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der  Loniberdei  nur  fituserst  seltcui  deren  gefandeo  hatte. 
Diese  in  den  Anodonten,  von  Racconigi  so  häufigen  Perlen 
sind  klein,  aber  im  Allgemeinen  von  regelmässiger  Form 
und  wurden  vielleicht  auch  wie  der  sogenannte  Perlsamen 
des  Handels  benutzt  werden  können.  Eine  fand  ich  unter 
den  Anderen  vollkommen  sphärisch  und  von  der  Grösse  eines 
Hanfsamens.  Sie  sass  im  Mantel,  nabe  an  seinem  verdick- 
ten and  papillöseu  Rande,  entsprechend  dem  hinteren  Theile 
der  Muschel  an  der  Stelle,  wo  sich  auch  die  schönsten  Per- 
len der  Umo  margariiifera,  die  ich  bisher  in  den  Sammlun- 
gen gesehen  habe,  finden.  , 

Aber  mit  der  Häufigkeit  der  Perlen  in  den  Anodonten 
von  Racconigi  coincidirt  die  Häufigkeit  einer  Species  von 
Helminthen  oder  Eingeweidewürmern,  die  bis  jetzt  sich  mei- 
ner Beobachtung  noch  nicht  dargestellt  hatten,  obgleich  ich, 
an;  sie  aufzufinden,  im  verflossenen  Winter  eine  grosse  An- 
zahl von  Anodonten  des  Sees  von  Varese  in  der  Lombardei 
gefunden  batte.  Diese  Species  ist  diejenige,  welche  Baer 
in  seiner  klassischen  Arbeit  über  die  niederen  Tbiere  (N, 
acta  Acad.  Caes.  Leop.  Naturue  curiosorura  Vol.  13)  unter 
dem  Namen  des  Ditloma  duplicatum  kennen  lehrte.  Es  ist 
diese  Coincidenz  keine  zufällige.  Allemal,  wenn  ich  eine 
Auodonte  nahm,  sab  ich  in  ihrem  Mantel  in  grosser  Anzahl 
die  kleinen  Schläuche  eingestreut,  welche  die  Distomen  (rich- 
tiger ihre  Larven  oder  eigentliche  Cercarien)  enthielten,  und 
konnte  in  entsprechender  Menge  perlige  Rauhheiten  von  ver- 
schiedener Form  und  Entwickelung,  die  durch  alle  möglichen 
Abstufungen  zu  wirklich  leuchtenden,  fast  sphärischen  Perlen 
von  dem  Durchmesser  eines  Hirsekorns  übergingen,  über  die 
anliegende  Fläche  der  Schale  ausgestreut  erkennen.  Vorsich- 
tig die  dem  Anscheine  nach  jüngsten,  perligen  Concretionen 
abnehmend,  erkannte  ich  stets  in  ihnen  mit  dein  Mikroskope 
die  Reste  kleiner  gefangener  Distomeu,  die  als  Kern  der  kal- 
kigen Materie  gedient  hatten.  Diese  frischen  Concretionen 
oder  wirklichen  Perlen  im  Beginne  der  Perlenbildung  unter- 
scheiden sich  durch  ihre  Form  (bisweilen  stellen  sie  unregel- 
mässige Pusteln  dar),  durch  eine  leicht  gelbliche  Farbe,  und 
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dnrch  das  Fehlea  jenes  Glanzes,  den  man  in  anderen,  be- 
nachbarten nnd  älteren,  perligen  Prominenzen  sieht.  Dies 
mass  man  einer  doppelten  Ursache  zuschreiben,  nämlich  der 
grösseren  Proportion  der  thierischen  Materie  in  den  ersten 
Schichten  der  Perle,  und  den  Bewegungen  der  kleinen  Di- 
stomen,  welche  im  Anfänge  die  regelmässige  Aggregation  der 
Kalkmoleküle  verhindern  können. 

Angeregt  durch  diese  Tbatsachen  habe  ich  hierauf  auch 
bei  den  anderen,  isolirt  im  Mantel  der  Anodonten  vorgekom- 
menen Perlen  comparative  Untersuchungen  angestellt.  Nach- 
dem einige  zerbrochen  waren,  konnte  ich  leicht  die  grösste 
Analogie  mit  der  Substanz  ihres  Kernes  nnd  der  oben  be- 
schriebenen die  Distomen  incrustirenden  Substanz  erkennen. 
Die  eine  nnd  die  andere  wurden  in  Salpetersäure  gelb  ge- 
färbt, dnrch  deren  Einwirkung  auf  die  organische  Substanz, 
die  viel  mehr  prävalirt,  als  in  den  änssern  Lagen  der  Perlen. 
Indem  andere  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  zuvor 
mit  Salpetersäure  behandelt  wurden,  sah  man  diese  häutigen 
Lagen  durch  Blasen  entbundener  Kohlensäure  getrennt,  nnd 
so  leicht  trennbar,  dass  hierdurch  der  Kerntheil  schnell  iso- 
lirt wurde.  In  diesem  unterscheidet  man  alsdann  deutlich 
einen  organischen  Inhalt,  der  durch  die  doppelte  Ursache 
der  perligen,  ihn  anfüllenden  Substanz  und  die  Wirkung  der 
Salpetersäure  verändert  wird.  Man  soll  weder,  noch  kann 
man  behaupten,  dass  man  in  diesem  Kerne  immer  einen  voll- 
kommen bestimmbaren  Wurm  finde. 

Es  ist  daher  möglicher  Weise,  je  nach  den  Fällen,  mehr 
oder  weniger  leicht,  die  Charaktere  nicht  nur  einer  organi- 
schen Substanz,  sondern  wirklich  eines  verstorbenen  organi- 
schen Wesens  zu  erkennen.  Seine  Bestimmung  kann  sich 
auf  nichts  anders,  als  auf  indirecte  Beweise  stützen,  ob- 
gleich dieselben  in  solcher  Zahl  nnd  Stärke  auftreten,  dass 
sie  uns  nöthigen,  einen  Schritt  weiter  zu  gehen,  und  auzu- 
nehmen,  dass  das  organisirte  Wesen,  welches  den  Perlcn- 
kern  bildet,  ein  Ilelminth  ist.  ln  beistchender  Figur  ist  einer 
der  Kerne  der  aus  dem  Mantel  einer  Anodonte  genommenen 
Perle  dargestellt. 
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Die  positive  Beobachtung  der 
perligeu  Incrustation  um  dieSchlfiu- 
che  des  Distoma  duplical.  muss  na- 
türlich den  ersten  Werth  haben  bei 
der  per  analogiam  stattfindenden 
Bestimmung  der  organischen  We- 
sen, die  sich  in  ganz  ähnlichen  Be- 
dingungen befinden  und  zum  gross-  Cysto  (a).  ^el 

ten  Theile  Ihren  organischen  Cha- 

raktcr  durch  den  Tod  und  die  tiefe  Kem  (b)  cinhflilcudcnijagcn  be- 
plötzliche  Alteration  in  ihrem  Ge-  stehen  ans  einfachen,  sehr  fei- 
folge verloren  haben.  Dann  bündelt  Häutchen,  die  hier  und  da 

es  sich  an  zweiter  Stelle  um  die  i"  Folge  der 

* , . _ vorhergegangenen  Behandlung 

Analogie,  oder  vielmehr  die  Iden-  „,i.  Salpetersäure  getrennt  sind, 
titit  des  Anblicks  und  der  Zusam- 
mensetzung, welche  zwischen  den  ersten,  die  genannte  Cyste 
inemstirenden  und  den  den  ersten  Ferletikerii  bildenden  Stra- 
tis  stattfindet  ^ 

Es  ist  hinlänglich  klar,  dass  diese  Helminthen,  um  die 
äussere  Seite  des  Mantels  zu  erreichen,  nicht  nüthig  haben, 
durch  eine  offene  Strasse  einzuwandern. 

Jetzt  kann  man  ancli  den  Grund  eines  Umstandes  begrei- 
fen, von  dem  ich  weiter  oben  ein  Beispiel  erwähnt  habe : den 
nämlich,  dass  nicht  an  allen  Orten,  wo  ein  und  dieselbe  Mo- 
schelspecies  sich  findet,  gleichmässig  von  ihr  Perlen  erzeugt 
werden. 

Bei  der  sehr  grossen  Schwierigkeit,  die  echten  Species 
der  Unionen,  selbst  der  europäischen,  zu  bestimmen  — eine 
Schwierigkeit,  die  durch  die  enorme,  von  manchen  Malako- 
logen  hervorgebraebte  Confusion  vermehrt  wird  — wird  man 
nicht  sagen  können,  ob  die  Unio  margarilifera  eine  von  den 
anderen  Species  sei,  welche  nur  in  gewissen  Fällen  keine 
oder  wenigstens  nicht  in  demselben  Grade  Perlen  tragen. 
Aber  wenn  inan  auch  nach  übereinstimmender  Ansicht  der 
Malakologen  diese  Species  bestehen  lässt,  wird  doch  Nie- 
mand die  Eigenschaft,  Perlen  zu  erzeugen,  als  eine  ihnen 
spezifische  betrachten  wollen.  Nicht  einmal  von  allen  f/iwo- 
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nibus  margaritiferis , die  fiber  Central-  und  Nordeuropa  zer- 
streut sind,  wird  diese  Eigenschaft  in  dems^ben  Orade  ge- 
theilt,  sondern  cs  gibt  Orte,  die  für  dieses  Geschenk  der 
Natur  privilegirt  sind.  Solche  sind  einige  Seen  der  Schweis; 
die  Elster  im  Vogtland  (Sachsen);  der  Sec  von  Tag  in  Schott- 
land; der  Fluss  Conway  in  der  Grafschaft  Gallcs.  An  der 
Mündung  dieses  letzteren  Flusses  nistet  die  sehr  gemeine 
Muschel  {Ugtihis  edulis),  von  dem  auch  in  bemerkenswer- 
ther  Menge  Perlsamen  erlangt  wird,  welcher  in  London  zum 
Verkaufe  kommt  und  bis  zu  diesen  letzten  Jahren  ein  Ge- 
heimniss  blieb.  Die  Pinnen,  die  Anomien,  die  Austern  sind 
in  einigen  Gegenden  perlentragend,  in  anderen  nicht.  Es 
bleibt  noch  übrig  zu  wissen,  ob  der  grosse  Reiehthum  an 
Perlen,  den  die  Meleagrina  des  Golfes  von  Mauaar  (Ceyluu) 
liefert,  ausschliesslich  der  grossem  Häufigkeit  dieser  Spe- 
eles in  jener  Gegend  im  Vergleich  mit  sehr  vielen  andereu 
und  entfernten  Standorten,  in  denen  sie  gleichfalls  häufig 
ist,  zu-  oder  da()pr  komme,  dass  die  perlentragenden  Indivi- 
duen daselbst  verbältnissmässig  in  grösserer  Menge  vorhan- 
den sind.  Die  Production  der  Perlen  in  den  Exemplaren 
einer  und  derselben  Species  scheint  im  engsten  Rapport  mit 
der  geographischen  Vertheilung  der  Trematoden  (sollte  wohl 
heissen  „gewisser  Schmarotzer  aus  den  niedersten  Tbierrei- 
chen“  K.)  zu  stehen,  welche  in  den  Muscheln  selbst  sich 
einnisten.  Jene  ist  um  so  gprüsser,  nach  meiner  Ansicht,  je 
reichlicher  diese  in  einer  gewissen  Lokalität  sich  vorfindet. 
Dies  lässt  mit  allem  Grunde  schon  den  Fall  ahnen,  in  wel- 
chem, wie  ich  sagte,  sich  die  Anodonten  von  Racconigi  im 
Vergleich  mit  denen  anderer  und  auch  naher  Wässer  sich 
befänden. 

Wie  sehr  ungleich  die  Vertheilung  dieser  Helminthen  in 
den  Weichthieren  selbst  in  einer  und  derselben  Gegend  ist, 
würde  an  verschiedenen  Beispielen  gezeigt  werden  können. 
Aber  Niemand,  der  es  gründlich  zu  erklären  sucht,  wird  da- 
von überrascht  sein.  In  der  Lombardei  fand  ich  sehr  häufig 
in  der  Paludina  tivipara  jene  Würmer,  welche  der  Gegen- 
stand der  Beobachtungen  von  Nitzsch,  Baer  und  später 
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von  dem  ebenso  berühmten  Steenetrup  and  von  Siebold 
waren.  Aber  als  ich  von  Neuem  in  Turin  in  eben  denselben  . 
Wohnthieren  diese  Würmer  wieder  suchtet  fand  ich  keine. 
Als  ich  in  dem  jetzt  verflossenen  Winter  Gelegenheit  hatte, 
über  200  vom  See  Varese  und  vom  See  Mag^ore  bezogene 
Individuen  dieser  Species  zu  untersuchen,  fand  ich  neuerdings 
und  in -grosser  Menge  sowohl  die  Ammen  der  Cercarien  als 
die  aasgebildeten  Cercarien  (C.  echinata,  armota)  und  einge- 
Bchlossene  Distoinen , in  die  sich  die  Cercarien  selbst  ver- 
wandeln. In  allen  jenen  Individuen  aber  sass  alsdann  ohne 
Ausnahme  am  Herzen  ein  Haufen  dieser  encystirten  Disto-« 
men,  wie  schon  von  Baer  bildlich  dargestellt  worden  ist 
(Op.  cit.  tab.  XXXI.).  Im  Frühjahre  habe  ich  die  nämlichen 
Untersuchungen  über  die  Paladinen  verschiedener  Teiche  der 
Umgegend  von  Turin  wieder  aufgenommen;  aber  obgleich 
ich  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  ihnen  geöffnet  habe,  habe 
ich  doch  nie  eine  der  vorhergenannten  Formen,  welche  zu 
der  Entwickclungssuite  der  Distomen  gehören,  gefunden. 
Argwöhnend,  dass  die  veränderte  Jahreszeit  Theil  haben 
könne  an  - dieser  unerwarteten  Differenz  bei  den  Paladinen 
zweier  so  nahen  Orte,  die  nur  zu  verschiedenen  Zeiten  un- 
tersucht wurden,  bat  ich  meinen  Freund  Dr.  Gastaldi,  von 
einer  seiner  Excursionen  am  Lago  Maggiore  mir  eihige  Pa- 
ladinen ^ mitznbringen,  und  nachdem  er  mir  in  der  That  ein 
anderes  reichliches  Hundert  gebracht  hatte,  konnte  ich  von 
Neuem  in  seiner  Gegenwart  die  so  eigenthümliche  Thatsacbe 
sicherstellen,  dass  diese  Paladinen  alle  um  das  Herz  mit  en- 
cystirten Distomen  besetzt  waren,  während  die  Paladinen 
von  Turin  ganz  frei  davon  sind.  • 

Aber  kehren  wir  zurück  zu  dem  ersten  Gegenstand.  Ich 
muss  hier  dem  Einwande  zuvorkommen,  dass  oft  auch  in 
den  Anodonten  des  Po  perlige  Auswüchse  an  der  Muschel- 
schale sich  finden,  ohne  dass  man  eine  Spur  von  Helminthen 
an  der  entsprechenden  Stelle  des  Mantels  sähe.  Man  muss 
aber  in  solchen  Fällen  bedenken,  dass  diese  Excrescenzen 
alt  sind,  und  die  Generation  von  Helminthen,  von  denen  die 
den  Kern  bildenden  Individuen  abstammten,  ihre  Entwickc- 
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lungsreihen  geschlossen  haben.  Die  Helminthen  im  Mantel 
fehlen  nie,  wenn  sich  auf  der  perlmutterglänzenden  Fläche 
der  Schale  einige  kaum  beginnende  Perlen  finden. 

Dies  ist  ein  Wink  mehr  über  die  Mittel  zur  künstlichen 
Perlenerzeugung  und  über  ihren  mangelhaften  Erfolg. 

Ans  den  erörterten  Thatsachen  flieset  ziemlich  natürlich 
die  Tndication  des  bei  diesem  Zwecke  zu  verfolgenden  Ver- 
fahrens: die  Species  der  Treniatoden  zu  studiren,  welche  in 
den  perlentragenden  Muscheln  schmarotzen,  und  durch  Ein- 
wanderung in  jene  Gegenden , wo  die  Kalksubstanz  abgeson- 
dert wird,  zur  Kernbildung  dienen  können.  Die  Ausbreitung 
dieser  Helminthen  wird  durch  die  Oertlichkeit  begünstigt.  Wo 
die  Helminthen  fehlen  oder  selten  sind,  da  fehlen  auch  die 
Perlen  oder  sind  doch  wenigstens  selten. 

Ich  glaube,  dass  nach  diesem  Prinzip  die  Perlenerzeu- 
gung  sehr  vermehrt  werden  kann. 

Wird  inan  jetzt  ans  allen  diesen  Thatsachen  die  gewöhn, 
liehe  Meinung  rechtfertigen  können,  welche  die  Perlcnentste- 
hung  einem  krankhaften  Zustande  der  eie  erzeogendeu  Mu- 
schel zuschreibt?  Sind  mit  Trematoden  besetzte  Muscheln 
kranke  Mollusken?  Hierauf  erfolgt  die  Antwort,  dass  sich 
bei  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  Nie- 
mand finden  wird,  der  noch  glauben  könne,  diese  Helmin- 
then seien  durch  eine  Veränderung  des  Gewebes  und  der  Säfte 
des  Tliieres  erzeugt.  Sodann  zeigt  übrigens  die  Beobachtung, 
dass  Gäste  und  Wirth  in  vollkommener  Harmonie  leben. 
Die  Einen  beunruhigen  die  regelmässigen  Verrichtnngen  der 
Lebensthätigkeiten  der  Andern  nicht.  Wer  sich  mit  Perlen 
schmückt,  sei  daher  ruhig.  Er  verdankt  seinen  Schmuck 
nicht  etwa  einer  Krankheit. 


So  wären  wir  denn  angelangt  am  Schlüsse  der  de  Fi- 
lippischeii  Arbeit  und  wollen  uns  nun  io  einem  folgenden 
Aufsatze  über  diu  Entstehung  der  Perlen  in  der  Elstcrmu- 
scliel  verbreiten. 
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Ueber  eine  der  häufigsten  Ursachen  der  Elsterperlen 
und  das  Verfahren,  welches  zur  künstlichen  Ver- 
mehrung der  Perlen  dem  hohen  Königl.  Sächsischen 
Ministerium  der  Finanzen  vorgeschlagen  wurde. 

Von 

• Dr.  Küchenmeister. 


W cpfen  wir  nochmals  einen  prüfenden  Blick  auf  die  letzten 
Seiten  der  de  Filippischen  Arbeit,  so  sehen  wir,  dass  de 
Filippi  zuerst  nachgewiesen  hat,  dass  die  an  der  Innen- 
schale der  Teichmuscheln  sich  gar  nicht  selten  vorfindenden 
Rauhheiten  Einem  Trematoden  entstammen.  Dies  ist  aber 


auch  der  einzige  faktische  Beweis,  den  de  Filippi  geliefert 
hat.  Per  analogiam  schliesst  er  nun  weiter,  dass  die  Perlen 
im  Mantel  der  Muscheln  wahrscheinlich  auch  demselben  oder 


einem  andern  Trematoden  entstammen.  Die  Herren  C.  Vogt 
und  der  Referent  in  der  Zeitschrift  „die  Natur“  haben  auf 
die  de  Filippischen  Mittheilungen  hin  ohne  Weiteres  be- 
kannt gemacht,  dass  die  Perlen  durch  das  Ein  wandern  des 
Di$toma  duplicatum  oder  richtiger  seiner  Cercarien  entste- 
hen. Do  Filippi  erwähnt  selbst:  „Allemal  wenn  ich  eine 
Anodonte  nahm,  sah  ich  in  ihrem  Mantel  in  grosser  Zahl 
die  kleinen  Schläuche  eingestreut,  welche  die  Distomen 
enthielten,  und  konnte  perlige  Rauhheiten  von  verschiede- 
ner Form  etc.  erkennen.“  Dabei  sagt  er,  dass  diese  Ge- 
bilde zuweilen  fast  sphärisch  gewesen  wären  und  über 
die  anliegende  Fläche  der  Schale  also  ausgestreut  lagen.  Er 
selbst  macht  weiter  auf  die  Form  Verschiedenheit  dieser  Ge- 


bilde und  der  echten  grossem  Perlen  aufmerksam,  nennt 
dies  aber  mehr  eine  Altersverschiedenbeit. 
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Nach  diesen  Mittheilungen  müsste  man  nun,  wenn  man 
voruTtheilsfrei  an  Verfolgung  des  Perlenbildungsprozesses  geht, 
wohl  a priori  annehmen,  dass  das  Product  der  Kalkumlage- 
ning  encystirter  Distomenschlfiuche  auch  ein  schlauchförmi- 
ges und  nicht  ein  rein  und  vollkommen  oder  doch  sehr  sphä- 
risches sei,  worin  eben,  abgesehen  vom  Glanze,  der  Haupt- 
werth der  einzelnen  Perle  liegt.  Alles  dies  macht  uns  sicher 
sehr  wenig  geneigt,  bei  der  Erzeugung  der  schönsten,  echten 
Perlen  an  Einwanderung  von  Distomen  zu  glauben,  die,  wie 
de  Filippi  selbst  sagt,  bei  ihrer  Einwanderung  Schläuche 
erzeugen,  in  denen  sie  ihr  Schmarotzerleben  verbringen  und 
demgemäss  die  Ursache  scblauobförmiger,  mehr  cjlindrischer, 
an  den  Enden  abgerundeter,  langgestreckt  eiförmiger  Perlen 
werden  müssten.  Ebenso  müssen  wir  a priori  weiter  schlies- 
sen,  dass  besonders  jene  Schmarotzer  die  Ursache  runder, 
echter  Perlen  abgeben , welche  bei  ihrer  Einwanderung  in 
das  Moschelthier  vollkommen  runde  Kapseln,  aber  keine 
Schläuche  darstellen.  Wir  werden  nun  bald  sehen,  dass  der 
Schmarotzer,  den  ich  als  Perlennrsache  anklage,  sich  in 
runden  Kapseln  einkapselt,  und  ebenso  sehr  wohl  im  Teiche 
des  Parkes  von  Racconigi  Vorkommen  dürfte.  Seine  Eier 
und  Jüngsten  fusslosen  Formen  in  zusamraengeschmmpftem 
oder  getrocknetem  Zustande  dürften  sehr  schwer  oder  kaum 
von  junger  Distomenbrut  zu  unterscheiden  sein,  und  ohne 
dass  man  de  Filippi  hierdurch  zu  nahe  tritt,  wird  man 
zugeben,  dass  die  Untersuchung  der  Perlenkeme  von  Perlen 
im  Mantel  der  Perlen  des  Sees  von  Racconigi  einer  Wieder- 
holung werth  ist.  Nach  diesen  Vorbemerkungen  werde  icli 
zu  meinen  Untersuchungen  selbst  übergehen. 


Um  meine  immer  schwankende  Gesundheit,  die  durch  fast 
15  Jahre  lange  Diarrhoen,  die  nach  einem  vor  einigen  Jah- 
ren vorhergegangenen  Typhus  nur  um  so  hartnäckiger  ge- 
worden und  selbst  einige  Zeit  von  Oxalurie  begleitet  waren, 
geschwächt  war,  zu  stärken,  hatte  ich  mich  in  diesem  Som- 
mer nach  unserem  vogtländischen  Bad  Elster  begeben,  aus 
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dem  ich,  beiläufig  bemerkt,  denn  auch  ausserordentlich  ge- 
stärkt und  gebessert  zurückkehrte.  Nahe  den  Standorten  der 
sogenannten  Muschelbänke  erwachte  in  mir  das  Interesse  für 
diesen  Gegenstand,  von  dem  ich  wusste,  dass  er  ein  noch 
ungelöstes  Problem  sei.  Damals  kannte  ich,  wie  schon  be- 
merkt, Nichts  von  der  de  Filippischen  Ansicht,  und  er- 
hielt erst  am  Schlüsse  meiner  Untersuchungen  durch  R.  Leu- 
ckart  den  de  Filippischen  Originalartikel.  Ich  wendete 
mich,  da  die  Flstermuscbeln  der  speziellsten  Aulsicht  des 
Staates  sich  zu  erfreuen  haben , und  die  Zeit  meines  Aufent- 
haltes in  Elster  eine  ziemlich  kurze  war,  durch  eine  Sepa- 
rateingabe  an  Sr.  Königl.  Majestät  selbst  und  erhielt  in  we- 
nigen Tagen  schon  die  Allerhöchste,  durch  das  Königl.  hohe 
Finanzministerium  ausgefertigte  Erlaubniss  zu  den  beabsich- 
tigten Untersuchungen,  sowie  die  betreffende  Behörde  an- 
gewiesen wurde,  mich  in  meinen  Untersuchungen  auf  jede 
Weise  zu  unterstützen.  Von  der  mir  gewordenen  Erlaubniss, 
die  gewonnenen  Resultate  in  einer  wissenschaftlichen  Zeit- 
schrift publiziren  zu  dürfen,  mache  ich  hierdurch  Gebrauch, 
und  erwähne  noch,  dass  das  Königl.  hohe  Finanzministerium 
nach  Einreichung  eines  vorläufigen  Berichtes  und  Planes  über 
die  künstliche  Vermehrung  der  Perlen  mich  beauftragt,  die 
Angelegenheit  nach  meinen  Vorschlägen  einzurichten,  und  eine 
* dermalige  Unterstützung  von  100  Thir.  hierzu  mir  gnädigst  - 
aus  freiem  Ermessen , und  ohne  dass  ich  um  eine  derartige 
Unterstützung  gebeten,  ausgesetzt  hat. 

- : Um  über  die  Ursache  der  Perlen  ins  Klare  zu  kommen, 
vermochte  ich  keinen  andern  Weg  einzuschlagen,  als  der  ist, 
den  auch  die  anderen  Experimentatoren  schon  vor  mir  ein- 
geschlagen hatten.  Ich  löste  zuvörderst  Perlen  in  Essigsäure, 
wie  in  Mineralsänre,  unter  Anwendung  der  in  der  Anmer- 
kung pg.  262  der  vorigen  Arbeit  angegebenen  Cantelen,  wo- 
durch man  den  Prozess  der  Perlenauflösung  ausserordentlich 
abkürzt.  Die  alsdann  auf  ein  Minimum  zusammengeschmol- 
zene Perle  behandelte  ich  noch  einige  Zeit  in  Säure  und  zer. 
drückte  sie  hierauf  zwischen  zwei  Glasplatten.  Die  kleinen 
zwischen  den  Glasplatten  befindlichen  Stücke  lösten  sich  all- 
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mölig  in  der  Saure  immer  mehr  auf,  und  ans  einem  dieser 
kleinen  Stücke,  das  innen  hohl  zn  sein  schien,  sah  ich  das 
eine  Mal  ein  häutiges  Gebilde  mit  6 Beinen  berrorhängen, 
das  ich  anfangs  nicht  recht  zu  deuten  wusste.  Als  ich  zu 
einem  Besuche  der  Vogtsberger  und  Oelsnitzer  Muschelbänke 
nach  den  letztgenannten  Orten  mich  begeben  batte,  bat  ich 
Herrn  Schmerler  II.,  mich  an  einem  nahen  Mühiemeiche 
vorbeizuführen,  in  welchem  die  gemeine  Tvichmuschel  in  ziem- 
lich reichlicher  Menge  vorhanden  sein  sollte.  Bei  dem  Oeff- 
nen  dieser  gemeinen  Teichmuscheln  fand  ich  den  Mantel 
dieser  Thiere  an  beiden  Seiten  mit  einer  Unsumme  kleiner, 
schmutzig  gelber  Körnchen  besetzt,  die  ich  bei  der  mikros- 
kopischen Untersuchung  für  die  Eier  und  eingekapselte,  6bei- 
nige,  Jn  Häutung  begriffene  Brut  einer  Wasserspinne  oder 
Milbe  erkannte.  Als  ich  mehrere  der  genannten  Gbeinigen 
Wasserspinnen  untersucht  batte,  sah  ich  an  ihnen  jene  sechs 
Beine  wieder,  die  mir  bei  Zersprengung  Jener  Perle  aufge- 
fallen waren.  Später  begegnete  ich  in  einer  kleineren  Perle 
des  Herzbeutels  sogar  einer  Sbeinigen,  verkreideten  Wasser- 
spinne , die  aus  dem  Centrum  der  zersprengten  Perle  herans- 
fiel  und  die  ich  noch  aufbewahrc. 

Es  war  also  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  In  man- 
chen Perlen  der  Eisterm  uschein  eine  Wasserspinne  den  Per- 
lenkern bildet,  und  diese  Wasserspinne  ist  die  Atax  yp$Uo-  ' 
phora  (van  Beneden)  oder  Limnocharet  = Hydrachtta  ano- 
donta.  Die  Lebensgeschichte  dieser  Thiere  ist  bekannt  und 
erklärt  auf  sehr  einfache  Weise  den  Perlenbildungsprozess. 
Diese  Wasserspinne  lebt  im  schlammigen  Boden  schwach 
fliessender,  angestauter  und  mehr  stehender  Gewässer,  be- 
sonders also  in  schlammigen  Teichen.  Nie  oder  äusserst  sel- 
ten steigt  sie  an  die  Wasserfläche  herauf,  immer  in  den 
Schichten  verweilend,  welche  dem  Schlamme  des  Bodens 
sich  zunächst  befinden;  was  die  Muscheln  anlangt  also  si- 
cherlich am  liebsten  in  dem  Niveau  der  hinteren  Hälfte  des 
Muschelkürpers.  In  dieser  Körperbälfte  fand  ich  denn  auch 
stets  die  Ataxindividuen  besonders  reichlich  eingewandert,  ab- 
weichend von  den  Angaben  einiger  anderer  Autoren,  wäh- 
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reiid  freilich  auch  die  vordere  Kürporhälfte  nur  selten  davon 
frei  war.  Es  treibt  sich  nun  die  Sbeinige,  geschlechtsreife 
Spinne  im  freien  Wasser  herum  und  setzt  zeitweilig  ihre  Eier 
in  dem  Mantel  der  Anodonten , Unionen  u.  s.  w.  ab.  Diese 
Eier  verwandeln  sich , während  das  Muschelthier  sie  mit  einer 
häutigen  Hülle  umgibt,  in  ßbeinige  Spinnen.  Ijetztere  wandern 
für  gewöhnlich  nach  einiger  Zeit  aus  den  Eischalen  und  der 
Umhüllungscyste  aus  und  gelangen  ins  freie  Wasser.  Wie  viel 
Zeit  zu  dieser  Umwandlung  der  Eier  nöthig  ist,  kann  ich  nicht 
bestimmen,  doch  mag  die  Dauer  dieser  Epoche  eine  sehr  kurze 
sein , wie  wir  schon  aus  der  Unsumme  von  solchen  Hydrach- 
nen , welche  in  ruhigen  , günstigen  Orten  wohnen , und  viel- 
leiclit  per  analogiam  von  den  Krätzmilben  aus  schliessen  kön- 
nen, die  10 — 12  Tage  höchstens  hierzu  brauchen.  Auch  diese 
öbeinige  Brut  bewogt  sich  eine  Zeit  lang  frei  im  Wasser,  wie 
es  später  die  Sbeinige  Spinne  thut.  Nach  einiger  Zeit  wandert 
diese  Gbeinige  Brut  von  Neuem  in  den  Mantel  der  Muscheln  ein, 
zieht  ihre  Füsse  an  .sieh , und  häutet  sich , nachdem  das  Mu- 
schelthier sie  mit  einer  Hülle  umgeben  hatte,  innerhalb  dieser 
Hülle.  Sobald  dieser  Prozess  abgclaufen  ist,  durchbricht  das 
Thier  diese  Hülle  und  gelangt  mit  8 Beinen  begabt  in  die  freie 
Natur,  wo  sie  geschlechtsreif  wird,  die  geschlechtlichen  Funk- 
tionen ausübt,  Eier  legt  u.  s.  w.  Stets  und  auf  allen  Entwik- 
kelungsstufen  der  Milbe  haben  die  von  dem  Muschelthiere  ge- 
bildeten Hülsen  oder  Kaiiseln  eine  runde,  sphärische  Form,  da 
die  Eier  selbst,  sowie  das  in  Häutung  begriffene  Thier  nach  An- 
ziehungseiner  Beine  die  Kugelform  annimmt.  Bei  dem  Ausschlü- 
pfen aus  der  meist  sphärischen  Cyste  fällt  die  abgestreifte  Haut 
der  Gbeinigen  Spinne  entweder  gleichzeitig  mit  durch  die  Aus- 
wanderungsötfnung  heraus  oder  sie  bleibt  zufällig  liegen.  Eben 
.so  wird  dies  mit  dem  Chorion  des  Eies  geschehen,  wenn  die- 
ses nicht,  was  vielleicht  zuweilen  geschehen  mag,  sich  an  die 
Innenwand  der  von  der  Muschel  gebildeten  Cyste  anlöthet.  Ken- 
nen wir  einmal  diese  Thatsachen,  so  begreift  sich  der  Perlen- 
bildungsprozess , insoweit  er  die  Atajc  angeht , leicht.  Die  ur- 
sprünglich von  der  Muschel  um  die  Ataxhaut  gebildete  Cyste 
gibt  den  Perlenkern  ab,  wenn  sie  nach  Ausschlflpfung  der  Brut 
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nicht  selbst  wicdenuu  resorbirt  wird,  wofür  wir  keine  Be- 
weise, aber  auch  freilich  noch  keine  Gegenbeweise  haben.  Die 
Fülle,  wo  das  Ei  oder  die  Gbeinige  Milbe  am  Ausschlnpfen 
verhindert  wird,  oder  die  Milben-  oder  Eihaut  in  der  Cyste 
zurückbleibt,  sind  jedenfalls  solche,  in  denen  die  Cyste  nie 
resorbirt  wird.  Diese  Cyste  ist  nun  jedenfalls  als  das  Wesent- 
lichste bei  den  Perlen  zu  erachten , die  innerhalb  des  Mantels 
selbst  und  innerhalb  seines  Parencbymes  gebildet  werden. 

Wollten  wir  nun  künstlich  die  Perlen  erzeugen,  so  hütten 
wir  hiernach  nichts  nöthig,  als  reife  Ataxweibchen  und  junge 
Gbeinige  Brut  mit  perlenerzengenden  Muscheln  und  älteren, 
diesen  Prozess  begünstigenden  Exemplaren  in  Berührung  zn 
bringen.  Und  dies  erachte  ich  denn  auch  als  einen  Hauptpunkt 
unserer  Aufgabe,  die  ich  jedoch  von  einem  allgemeineren  Ge- 
sichtspunkte aufgefasst  wissen  möchte,  als  de  Filippi  über- 
haupt angedeutet.  Die  Antwort  auf  die  Frage: 

„Wie  lassen  sich  schöne,  echte,  runde  Perlen  in 
den  Perlenmuscheln  künstlich  erzeugen?“ 
ist  a priori  sehr  einfach  zu  beantworten: 

Man  muss  solche  niedere  Schmarotzerthiere 
zur  Absetzung  ihrer  Eier  oder  z nr  E in  wand  er  u ng 
in  den  Mantel  der  Muscheln  zu  bewegen  suchen, 
welche  selbst  oder  in  ihren  Eiern  eine  runde  F’orm 
habend,  runde  U mh üll u ngscy s ten  an  den  Seiten 
der  Muscheltbiere  erzeugen;  deren  Zurückblei- 
ben also  einen  runden  Perlenkern  abzugeben  im 
Stande  ist. 

Von  diesem  allgemeinen  Gesichtspunkte  ausgehend,  wird 
man  dann  zunächst  sein  Augenmerk  richten : 

1.  auf  reife  Ataxweibchen. 

Wie  oben  bemerkt  sind  diese  Thiere  nur  in  stehenden  Wäs- 
sern häufig;  und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  ebendes- 
halb die  Perlen  so  selten  in  den  Perlenmuscheln  unserer  Elster 
und  ihrer  oft  reisseuden  Nebenbäche  gefunden  werden , weil 
die  Ataxbrut  hier  überhaupt,  wie  in  allen  Fliesswässern,  zu- 
mal den  kiesigen,  schnell  fliessenden  Gebirgswässern , äns- 
serst  selten  sein  durfte.  Wo  wir  es  nun  in  der  Elster  und 
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ihren  Nebenbächen  mit  Stauwässern  und  dabei  gleichzeitig  mit 
Schlamm  zu  thun  haben  — z.  B.  hinter  den  verschiedenen  Weh- 
ren, oder  hinter  den  Wasserschützen , denen  wir  im  Laufe  der 
Elster  so  oft  begegnen,  damit  die  Landwirthe  durch  dieselben 
die  seit  langer  Zeit  übliche  Bewässerung  ihrer  Wiesen  ermög- 
lichen, oder  in  tiefen  Tümpeln  au  starken  Beugungen  des 
Flussbettes,  in  denen  das  Wasser  ruhiger  steht,  oder  endlich 
lind  vor  Allem  in  den  Mühlgräben,  zumal  oberhalb  der  Rad- 
stuben — überall  da  begegnen  wir  am  häufigsten  den  mit  Per- 
len besetzten  Muscheln,  überall  da  aber  werden  nach  der  Le- 
bensweise der  Ataxindividnen  auch  diese  am  liebsten  und  zahl- 
reichsten sich  aufhalten.  So  bat  z.  B.  Herr  Schmerler  II. 
mir  versichert,  dass  auch  in  dem  Sommer  1SÖ5  die  schönsten 
Perlen  im  Schlamme  der  Elster  hinter  dem  Wehre  bei  Elster- 
werda  gefunden  wurden  u.  s.  w.  Dies  Alles  weiset  darauf  hin, 
dass  die  Perlenursache  in  der  Einwanderung  eines  Schmarot- 
zers zu  suchen  sein  müsse,  der  die  stehenden  schlammigen  Ge- 
wässer oder  Wasserabschnitte  liebt,  dass  nach  der  Lebens- 
weise vor  Allem  auch  die  Ätax  ypsilophora,  die  von  mir  als 
Perlenkern  zweimal  gefunden  wurde,  bei  künstlicher  Erzeu- 
gung der  Perlen  in  Frage  kommt,  und  dass  man  daher  die 
Muscheln  mit  ihnen  in  Berührung  bringen  muss.  Nichts  aber 
ist  leichter  als  dies.  Man  hat  nur  in  der  Nähe  der  Moschei- 
bänke solche  Orte  zu  suchen,  wo  die  Ataxindividuen  häufig 
sind,  und  in  diese  grössere  Muschelexemplare  eine  Zeit  lang 
einznsetzen.  Ich  lasse  deshalb  denn  auch  solche  Muscheln  in 
einen  durch  Gitterwerk  abgeschlossenen  Baum  von  6-S  Ellen 
im  Quadrat  an  Orte  bringen,  die  besonders  reich  an  Atax  sind, 
und  nachdem  sic  eine  Zeit  lang  und  bis  Ataee*  eingewandert 
sind,  darin  verweilt  haben,  mit  besonderen  Zeichen  versehen, 
an  ihre  alten  Standorte  zurückversetzen.  Die  Resultate  werde 
ich  später  in  dieser  Zeitschrift  niittheileu. 

Anmerkung.  Unter  den  Perlenfundorten  zeichnen  sich  die 
Westküste  von  Ceylon,  besonders  des  Golfes  von  Manaar,  die 
Bänke  zn  Tuticoreen,  in  der  Provinz  Tinnevelly,  auf  der  Küste 
Coromandel,  in  der  Nähe  der  Bahreen- Inseln  im  persischen 
Meerbusen,  bei  den  Looloo  - Inseln , au  der  Küste  von  Algier, 
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bei  der  Insel  Margarita  in  Westindien,  an  verschiedenen  Orten 
der  Columbischen  Inseln  und  in  der  Bai  von  Panama  in  der 
Südsee  aus.  Ein  Blick  auf  die  Karte  wird  genügen , um , zu- 
mal für  den  persischen  Meerbusen  und  für  den  Meerbusen  von 
Manaar,  nachzuweisen,  dass  hier  eben  die  Bedingungen  statt- 
finden , die  ich  im  Vorstehenden  angedeutet  habe.  Alle  Mit- 
theilnngen  sUmmen  darin  überein , dass  die  Sandbänke , also 
Orte,  die  mindestens  in  der  Tiefe  des  Meeres,  wo  die  Mu- 
scheln sitzen , gegen  Strömungen  eine  Stauung  bilden , die  be- 
sten Fundorte  sind.  Zu  wünschen  wäre  hier  noch,  dass  man 
uns  näheren  Aufschluss  über  die  Lage  der  besten  Perleiifnnd- 
orte  gäbe,  und  darüber  berichte,  ob  die  besten  Perlen  mehr 
an  der  Seite  der  Sandbänke  sich  befinden,  welche  dem  Lande 
zugekehrt  und  sicher  gegen  rapide.  Strömungen  geschützter 
sind,  oder  an  der  dem  .Meere  zugekehrten  Seite  sich  befinden. 
Jedenfalls  sind,  wie  nach  diesen  geographischen  Mittheil ungen 
scheint,  die  besten  Perlenstandorte  ruhigere  Stellen  in  den  Ge- 
wässern, an  deren  Boden  sich  Schmarotzer,  wie  die  Atax  yp- 
tüophora,  gern  herumtreiben. 

2.  Auf  die  spiralig  sich  aufrollende  Brut  von 
Rundwürmern,  die  in  Cysten  schmarotzen,  wel- 
che, der  runden  Form  der  Würmer  entsprechend, 
ebenfalls  rund  sind. 

Nach  den  trefflichen  Untersuchungen  Meissners  würde 
man  auch  Mermisbmt  zur  Einwanderung  zu  veranlassen  ha- 
ben, um  znzusehen,  ob  sie  die  Perlenkerne  abgeben  könnten. 
Es  versteht  sich,  dass  man  dabei  dies  in  der  Weise  zu  Stande 
zu  bringen  suchen  muss,  dass  man  die  Muscheln  in  Gefässen, 
die  mit  Wasser  gefüllt  sind,  über  Nacht  mit  der  Mermisbmt 
in  Berührung  lässt.  Ist  dies  geschehen  und  ist  Einwanderung 
der  Brut  in  die  Muschel  erfolgt  ( wie  z.  B.  in  Schneckenarten 
nach  Meissner  geschieht),  dann  würden  die  Muscheln  ebenso 
in  -die  Perlenwässer  zurückzuversetzen  sein. 

3.  Auf  verschiedener  Cestodenbrut,  die  man  den 
Muscheln  zu  verschlucken  gibt.  Ob  dies  gelingen  wird,  lässt 
sich  a priori  nicht  bestimmen,  doch  werde  ich  es  nicht  unter- 
lassen , auch  diesen  Versuch  und  zwar  jn  der  Weise  anzu- 
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Stellen , dass  ich  die  aus  reifen  Gliedern  eDtnotnmene  und  ins 
Wasser  gestreute  Brut  einige  Tage  mit  den  Muscheln  in  Be- 
rührung lasse. 

Was  nun  4tens  die  Trematoden  anlangt,  welche  de  Fi- 
lippi  als  Ursachen  anklagt,  so  wird  man,  weil  man  die  künst- 
liche Perlenzncht  immer  zum  grossen  Theil  in  den  Händen  der 
Laien  lassen  muss,  auch  genöthigt  sein,  möglichst  allgemeine 
Anweisungen  zu  ertheilen.  Die  Aufgabe  der  Männer  vom  Fach 
besteht  darin,  solche  Leute  das  Cercariengewimmel  in  Süm- 
pfen und  stehenden  Gewässern  kennen  zu  lehren,  und  sie  an- 
zuweisen , an  heiteren , sonnigen  Sommertagen  von  diesem  Ge- 
wimmel zn  schöpfen,  und  dies  Wasser  in  Gefässe  zn  thun,  in 
denen  sich  die  Muscheln  befinden.  Sobald  man  Schläuche  in 
dem  Mantel  der  Muscheln  bemerkt,  welche  von  eingewanderter 
Bmt  herrfibren , muss  man  die  Muscheln  wieder  in  die  Perlen- 
gewässer zurückversetzen.  Man  wird  selbstverständlich  diese 
Experimente  nur  so  lange  fortsetzen  dürfen,  als  das  Leben 
der  Muscheln  dadurch  nicht  beeinträchtigt  wird. 

Welche  Trematodenart  es  besonders  sein  wird,  die  als  per- 
lenbildender Schmarotzer  der  Muscheln  auftritt,  ist  zur  Zeit 
noch  nicht  erwiesen.  Vielleicht  handelt  es  sich  hier  um  die 
Brut  von  DUt.  dupUcatum,  vielleicht  aber  auch  um  die  Brnt 
von  Agpidogatter  conchicola  (zu  dem  übrigens  seiner  Zeit  Steen- 
strnp  das  Ditt.  duplicat.  gerechnet  hat). 

Aber  wir  würden  uns  eines  grossen  Fehlers  schuldig  ma- 
chen , und  mau  könnte  uns  vielleicht  mit  Recht  vorwerfen, 
dass  wir  ohne  alle  Kenntniss  des  Lebens-  und  Organisations- 
verhältnisses der  Muscheln  wären , wenn  wir  nicht  auch  eines 
Einwandemngsweges  fremder , als  Perlenkerne  dienender  Kör- 
per gedenken  wollten,  der  vielleicht  nicht  minder  in  Betracht 
kommt,  als  die  ebengenannten,  ich  meine  das  nach  zwei  Seiten 
bin  frei  mit  dem  umgebenden  Wasser  communicirende  W a s s e r- 
sy  ateno.  Es  sei  mir  erlaubt,  in  Kurzem  an  die  hier  in  Frage 
kommenden  anatomischen  Verhältnisse  zuvörderst  zu  erinnern. 

Zwischen  den  inneren  Lamellen  der  Branchien , und  zwar 
gebildet  durch  eine  Art  Auscinandertretens  derselben  an  ihrer 
Basis,  befindet  sich  der  Meatus  branchialis,  wie  schon  Bo- 
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janus  -wusste,  ln  diesen  Kanal  mündet  von  beiden  Seiten  (der 
rechten  und  linken  Körperhälfte)  her  eine  kleine  mit  einer 
Klappe  verschliessbare  Oeffnung,  durch  welche  man  jederseits 
in  die  mit  Wimperhaaren  besetzte  Vorhöhle  der  Schalendrüse 
(Vestibulum  corporis  Bojani : K e b er)  gelangt.  Ein  anderer  Ka-  * 
nal  führt  von  dieser  Vorhöhle  ans  in  einen  Hohlraum,  ans 
dem  man  durch  eine  mittelst  einer  Klappe  verschliessbare  Oeff- 
nung  in  das  Corpus  Bojani  selbst  vordringt  Aus  dem  Corpus 
Bojani  führt  uns  ein  anderer  Kanal  in  das  mit  plattenähnli- 
chen Vorsprüngen  u.  s.  w.  versehene  Pericardium.  Aus  dem 
Pericardinm  dringen  wir  durch  mehrere  Oelfnungen  in  das 
kalkreiche,  rothbraune,  spongiöse  Organ  und  von 
da  ans  durch  andere  Oeffnungen  in  das  System  des  eigentli- 
chen, den  ganzen  Mnschelkörper  durchzichendenWasserge- 
fä  88  SV  Stern  8,  das  nach  seiner  Funktion  , gelösten  Schalen- 
biidungsstoff  (in  Wasser  gelöste  und  an  thierische,  schleimähn- 
liche Massen  gebundene  Kalkmassen)  durch  den  Körper  zu 
führen,  von  Rengarten  aber  mit  dem  Namen  Systems  cana- 
lium  calcariferorum  eX  aquiferorum  belegt  wurde.  Das  Was- 
sergefässsystem  aber  selbst  entleert  sich  endlich  des  mehr 
oder  weniger  im  Innern  verwendeten  und  verbrauchten  Was- 
sers durch  mehrere,  besonders  am  hinteren  Fnsstheile  sich  frei 
nach  aussen  öffnende,  siebförmige,  etwa  0,1"'  im  Lichten  hal- 
tende Oeffnungen.  (Bei  der  Teichmuschel  fand  Rengarten 
bekanntlich  drei  derselben  an  dieser  Stelle  des  Fnsses,  keine 
aber  am  Vorderfusse  und  Mantelrande.) 

Da  durch  die  an  den  verschiedensten  Orten  angebrachten 
Klappen  oder  klapponäbnlichen  Vorrichtungen  der  Eintritt  des 
freien  Wassers,  in  welchem  die  Muschel  lebt,  zwar  in  das 
Wassergefüsssystera  vorwärts  gestattet  ist,  aber  dasselbe  nicht, 
so  lange  nicht  Klappenfehler  vorhanden  sind , durch  eben  die- 
sen Meatus  znrücktreten  kann'),  so  hat  das  W'asser  folgen- 

1)  Ich  erlaube  mir  hier  beiläufig  eines  Monieutes  zu  gedenken,  wel- 
ches man  die  Kiemenstrümungen  zu  nennen  pfiegt.  Ke  her  spricht  von 
zwei  Strömungen  und  sagt;  „um  das  schon  von  Carus  erwähnte  Aus- 
lind  KinstrSroen  in  den  Kiemen  zu  sehen , bediene  man  sieh  eines  mii 
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den  Weg  zurückzulegen:  Nach  dem  Eintritt  durch  den  Meatus 
branchialis  gelangt  es  in  das  Vestibulum  corpusculi  Bojani, 
dann  ins  Corpusc.  Bojani , hierauf  in  den  Herzbeutel , von  da 
ins  sogenannte  rothbraune  Organ,  von  dieaem  in  dus  feine 
Wassergeffissnetz , das  den  ganzen  .Muschelkörper  durchzieht, 
und  von  diesem  durch  besondere,  frei  nach  aussen  mündende 
OeShungen  wiederum  ins  Wasser.  Auf  demselben  Wege  müs- 
sen natürlich  fremde  Körper,  wenn  sie  anders  nicht  zu  gross 
und  die  einzelnen  Oeffnungen  zu  passiren  im  Stande  sind,  vor- 
wärts durch  den  Muschelkörper  getrieben  werden,  und  kön- 
nen nun,  wenn  sie  winzig  klein,  nur  von  atomcnähiilicher 
Grösse  sind,  durch  die  als  Endpunkte  genannten  freien  Oeflf- 
nungen  entweder  wieder  zurück  ins  Wasser  treten,  oder,  wenn 
sie  grösser  sind,  nachdem  sic  einen  und  zwar  den  seinem  Um- 
fange nach  weiteren  und  grösseren  Theil  des  Wassergefäss- 
sysiemes  durchlaufen  haben,  also  in  den  kleineren,  mehr  pe- 
ripherisch (am  Mantelraiide)  gelegenen  Zweigen  stecken  blei- 
ben. Ausser  dem  bekannten  Sitze  in  dem  Mantel,  in  welchem 
jedenfalls  die  Kanäle  wesentlich  am  Durchmesser  abgenommen 
haben , sprechen  für  die  Entstehung,  ich  sage  nicht  aller,  aber 
doch  mancher  Perle  mehrere  gewichtige  Punkte.  Ich  rechne 

Cochenille  gefärbten  Was^erg,  in  welchen  mau  sem.  Lycopodii  eiu- 
itrene.  Nach  einiger  Zeit,  oft  erst  ziemlich  spät,  bemerkt  man  mit 
dem  blossen  Auge  und  mit  der  Luupe  zwei  gleichzeitige  Bewegungen ; 
eine  langsame,  zwischen  den  Tentakeln  des  Mantelsaumes  einströmende, 
and  eine  stärkere  aus  der  Afierhöhle  ausstrümende , selbst  strudelnde, 
an  der  jedoch  ein  Rhythmus  sich  nicht  aufündeii  lasse.  Bei  trübem 
Wetter  sistirten  ansserdem  diese  Bewegungen“.  Sollte  uiebt  der  mehr 
nach  hinten  zu  gelegene,  der  Afterhöhle  zugeschriebene  Strudel  sei- 
nen Ursprung  dem  Wassereinströmen  in  den  Meatus  branchialis  ver- 
danken, in  dessen  Nähe  allerdings  ein  Strudel  entstehen  könnte,  weil 
die  Klappe  der  nach  dem  Vestib.  corp.  Bojani  führenden  Oeffnung  alle 
Minnten  8—10  Mal  abwechselnd  sich  schliesst  und  öffnet,  wodurch 
Dothwendig  ein  stetiger  Wechsel  zwischen  Zufluss  nnd  Rückstauen  ent- 
stehen muss?  Das  Einströmen,  das  jedeofalls  eine  grössere  Menge  Was- 
ser in  Anspruch  nimmt,  kann  dabei  sich  sehr  gut,  aber  äusserst  schwach 
und  langsam,  auch  an  entfernteren  Theilen  des  Miischelthicres,  d.  i 
an  den  Tentakeln  des  Mundes,  kenntlich  machen.  — R. 
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hierzu  deu  Umstand,  das.s  die  Perle  kaum  irgendwo  anders 
ein  so  günstiges  Material  für  ihre  Bildung  finden  dürfte,  als 
eben  innerhalb  dieses  Wassergefässsysteines , in  welchem  der 
gelüste  Scbalcnstoff  (häutige  Substanz  und  Kalksalze)  kreiset; 
sodann  den  Umstand,  dass  nach  bekannten  Organisatious-  und 
Krystallisationsgesetzen  die  Umlagcrung  in  organischen  Flüs- 
sigkeiten ziemlich  schnell  vor  sich  gebt,  wenn  Stockungen  in 
der  Circulation  bei  Vorhandensein  eines  rings  dennoch  zu  um- 
strömenden Kernes  auftreten;  ferner  die  bekannte  Thatsache, 
dass  Schmarotzerthierc  dieses  Wassergefässsystem  lieben  (man 
denke  an  den  Bucephalug  polymorphug  und  an  das  Auffinden 
von  Perlen  mit  Atax  als  Kern  im  Uerzbeutelwasser) ; weiter 
den  Umstand,  dass  man  die  Perlen  auf  die  Weise  aus  dem 
lebenden  Thicre  herausbefürdert , dass  man  einen  seichten 
Queerschnitt  über  der  Perle  in  den  Mantel  macht,  und  daun 
an  die  Aussenschalo  der  Muschel  klopft,  wodurch  die  Perle 
frei  wird,  herausfällt  und  eine  runde,  glatte  Höhle  zurücklässt; 
sowie  zuletzt  den  Umstand , dass  die  Einkerbung  der  Schale 
hinter  und  über  dem  Perlensitze  gleichsam  eine  lokale  Atro- 
phie der  Schalcnbildung  darstellt,  welche  sich  am  ungezwun- 
gensten erklären  Hesse,  wenn  man  aunähme,  dass  diese  lo- 
kale Atrophie  hervorgebracht  werde  durch  lokale  VerschUes- 
snng  oder  Verengerung  der  Lichtung  des  den  Scbalcnstoff  zu 
der  Schale  hin  führenden  Gefässes.  Diese  Betrachtungen  sind 
jedenfalls  geeignet,  in  uns  deu  Gedanken  uufkommen  zu  las- 
sen, man  habe  es  bei  der  Perleubildung  oft  mit  einer  Analo- 
gie der  Venensteine  zu  thun , wobei  ich  mich  jedoch  aus- 
drücklich davor  bewahrt  haben  will,  als  hielte  ich  das  Was- 
sergefässsystem  für  das  Venensystem  der  Muschel , das  ich 
sehr  wohl  kenne.  Ich  will  nur  gesagt  haben,  dass  die  Perle 
zuweilen  die  Folge  der  um  einen  in  der  Lichtung  eines  Was- 
sergefässsystemes  befindlichen , hier  stecken  gebliebenen  Kern 
stattgefundenen,  concentrischen  Ablagerung  von  häutigem  und 
erdigem  Schalenstoff  sei.  Freilich  weiss  ich  sehr  wohl,  dass 
hierfür  der  Beweis  nur  durch  Injectionen  und  dadurch  geführt 
werden  kann,  ob  sich  Oeffnungen  der  Gefässe,  die  mit  der 
Höhle  communiciren,  in  welcher  die  Perle  sitzt,  nachweisen 
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laa«cn.  Kann  ich  hierüber  zur  Zeit  auch  keine  Auskunft  ge- 
ben, so  würde  ich  es  doch  für  ungerechtfertigt  halten,  wenn 
ich,  beauftragt  die  künstliche  Perlcnzucht  unserer  Elsterperlen 
in  die  Hand  zu  nehmen,  nicht  auch  auf  diesen  möglichen  Weg 
der  Einwanderung  Rücksicht  nehmen  wollte.  Um  dies  zu  thun, 
muss  man  lebende  Muschelexemplare  vorsichtig  ausserhalb  des 
Wassers  so  weit  öffnen , dass  man  den  Meatus  branchialis  er- 
blicken kann,  und  dann  mit  einer  feinen  Spritze  einen  Strahl 
Wasser,  in  welchem  sich  die  Brut  oder  die  reifen  Exemplare 
der  oben  genannten , als  zur  Erzeugung  der  Perlen  tauglich 
genannten  Schmarotzer,  als  Atax,  Trematoden  und  Cestoden 
beünden,  einspritzen,  oder  überhaupt  damit  gegen  diesen  Ka- 
nal spritzen. 

Zu  dem  letzteren  Experimente  werde  ich  ferner  auch  den 
feinsten , geschlämmten  Sand  verwenden , der  überhaupt  durch 
Suspension  zu  erlangen  ist,  um  auch  die  Frage  zu  entscheiden, 
ob  Sandkörner  den  Pcrlenkern  zu  bilden  vermöchten. 

Nur  auf  diesen  beiden  angedcuteteu  Wegen,  deren  letzterer 
übrigens  auch  in  dem  ersten  Experimente  von  den  mit  den  Mu- 
scheln in  Berührung  gebrachten  Schmarotzern  freiwillig  ange- 
treten werden  kann,  ist  es  möglich , die  Sache  der  künstlichen 
Perlenbildung  zum  Abschluss  zu  bringen,  und  behalte  ich  mir 
weiteren  Bericht  vor. 
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Ein  Musculus  supraclavicularis  beim  Menschen. 


Von 

Prof.  H.  Luschka  in  Tübingen. 
(Hierzu  Taf.  X.) 


Das  morpliologische  Interesse,  welches  sich  an  diesen,  wenn 
auch  von  mir  bis  jetzt  nur  erst  wenige  Mal  beobachteten  Mus- 
kel knüpft,  veranlasst  mich  gleichwohl  von  dem  unscheinba- 
ren Funde  Notiz  zu  geben,  und  zwar  besonders  in  der  Hoff- 
nung, dass  diejenigen,  welchen  ein  zulängliches  Material  zu 
Gebote  steht,  auf  ihn  bei  vergleichend  - anatomischen  Untersu- 
chungen ihr  Augenmerk  richten  mögen. 

Der  Oberschlnsselbeinmuskel  erschien  in  drei  zu 
meiner  Wahrnehmung  gelangten  Fällen  nach  allen  Seiten  hin 
so  durchaus  selbstständig,  dass  nicht  entfernt  daran  zu  denken 
ist,  ihu  mit  irgend  einer  Varietät  der  bekannten  Muskeln  in 
Beziehung  bringen,  oder  ihn  überhaupt  als  einen  isolirten 
Bestandtheil  eines  andern  deuten  zu  können.  Zweimal  habe 
ich  den  Muskel  nur  auf  einer,  einmal  aber  in  ganz  übereip- 
stimmender  Ausbildung  auf  beiden  Seiten  und  zwar  in  allen 
drei  Fällen  bei  Männern  gesehen. 

Der  M.  supraclavicularis  zeichnet  sich  durch  eine  sehr 
schlanke,  spindelähnliche  Gestalt  ans.  Seine  Lage  hat  er  auf 
dem  obern  Winkel  des  Schlüsselbeines,  jedoch  so,  dass  er 
auch  einen  Theil  der  vordem  und  besonders  der  hintern  Flä- 
che dieses  Knochens  bedeckt,  und  daher  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung nach  am  besten  von  oben  her  betrachtet  wird.  Die 
Länge  des  Muskels  entspricht  der  halben  Länge  der  Clavicula 
und  seine  grösste  Dicke  beträgt  7 Millimeter.  Dein  Verhältniss 
der  Fleischfasern  zur  Sehnensubstanz  nach  gehört  der  Muskel 
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zu  den  geliederten,  indem  die  ersteren  in  der  Richtung  von 
der  Schalter  her  von  hinten  und  von  vorn  an  eine  platte , den 
obern  Rand  bildende  Sehne  anstossen.  Diese  beginnt  ohne 
scharfe  Grenze  und  gedeiht  rasch  zu  einer  Breite  von  2'/,  Mm., 
um  sodann,  um  die  Hälfte  schmaler  geworden,  in  einer  seich- 
ten Rinne  über  das  Sternalendc  der  Clavicula  und  über  das 
vordere  Faserband  des  Hrustschlüsselbeingeienkes  hinweg  zu 
laufen  und  sich,  jetzt  wieder  breiter  geworden,  an  der  vordem 
Fläche  des  nianubrium  sterni  anzusetzen. 

Betrachten  wir  die  Verhältnisse  des  Ursprunges,  Verlaufes 
und  Ansatzes  unseres  Muskels  naher,  dann  lasst  sich  darüber 
Folgendes  berichten.  Von  seinem  zugespitzten  äussera,  dem 
Acromialende  des  Schlüsselbeines  zugekebrten  Ende  entspringt 
der  .M.  supracl.,  von  der  .Mitte  des  Schlüsselbeines  an,  in  einer 
Länge  von  3Vt  Ckintinieter , völlig  fleischig,  indem  die  Fasern 
fest  mit  dem  Gewebe  der  Knochenhaut  verwachsen  sind.  Der 
auch  gegen  das  innere  Ende  der  Clavicula  spitz  auslanfende 
Muskelbaach  verjüngt  sich  mehr  und  mehr  zu  der  frei  über 
das  Sternulende  des  Schlüsselbeines  weglaufenden,  1%  Centi- 
meter  langen  Sehne,  welche  sich  dann  verbreitert  in  der  vor- 
dem Faserhaut  des  Brustbeinhandgrilfes,  fleischig-sehnig,  hart 
unter  dem  Lig.  interclaviculare  verliert. 

Eine  Wirkung  des  im  Verhältniss  zu  den  Knochen,  zwi- 
schen welchen  er  angeordnet  ist,  sehr  zarten  .Muskels  kann 
nicht  wohl  angenommen  werden  und  sein  Vorkommen  mehr 
nur  in  morphologischer  Hinsicht  Beachtung  verdienen,  ln  die- 
sem Betreffe  ist  es  aber  ohne  Frage  wichtig  genug,  zu  erfor- 
schen, in  wiefern  derselbe  eine  Wiederholung  einer  bei  man- 
chen Thieren  vielleicht  gesetzmässigen  Formatiun  ist,  worüber 
ich  bisher  inzwischen  nicht  den  mindesten  Aufschluss  erlan- 
gen konnte.  Gedenkbar  erscheint  es  mir,  dass  der  Muskel  in 
Beziehnng  mit  den  Ossa  suprasternalia  gebracht  und  als  acti- 
ves  Bewegungsorgan  derselben  gedeutet  werden  könne,  wie- 
wohl es  mir  noch  nicht  vorgekommen  ist , beiderlei  Theile  bei 
einander  zu  finden.  Diese  Deutung  möchte  ganz  besonders  der 
Ansicht  deijenigen  zu  Gute  kommen , welche  den  .Supraster- 
nalknochen  als  vorderes  Ende  einer  Halsrippe  erklären.  Be- 
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kannt  ist  es,  dass  sich  Breschet  zuerst  iu  diesem  Sinne  ge- 
äussert  bat,  indem  er  die  mitunter  am  letzten  Halswirbel  be- 
wegliche und  vergrösserte  vordere  Wurzel  des  Querfortsatzes 
als  Yertebralende,  den  Suprasternalknochen  aber  als  Stemal- 
ende  einer  in  ihrer  Mitte  unterbrochenen  Halsrippe  angespro- 
chen hat.  Die  sehr  schöne  Analogie  zwischen  dem  M.  snb- 
clavius  und  supraclaricularis  läge  bei  dieser  Anschauungs- 
weise nabe.  Wie  der  erstere  Muskel  von  der  untern  Seite  des 
Schlüsselbeines  entspringt  und  sieb  an  das  Stemalende  der  er- 
sten Rippe  ansetzt,  so  entspringt  der  letztere  vom  obem  Um- 
fang jenes  Knochens  und  begibt  sich  zu  dem  vordem  Ende 
der  Halsrippe,  gewinnt  aber  beim  Felilen  dieser  einen  seiner 
Bestimmung  nicht  entsprechenden  Ansatz  am  Manubrium  sterni. 
Doch  — dieser  Vergleich  ist  fast  zu  schön,  nm  wahr  zu  sein, 
und  drängte  sich  mir  erst  dann  auf,  als  ich  den  Snpraclavi- 
cularmuskel  zum  drittenmal  ganz  übereinstimmend  mit  den 
früheren  Beobachtungen  gefunden  hatte.  Anfangs  war  ich  be- 
müht, den  M.  supraclavicularis  als  eine  Abweichung  des  an 
der  obern  Seite  des  Schlüsselbeines  hinziehenden  hintern  Bau- 
ches des  M.  omohyoideus  zu  halten.  Von  diesem  sah  ich  näm- 
lich schon  einige  Male  ein  in  seinem  Ursprünge  fingerbreites 
Bündel  abgeben,  welches  in  eine  platte  Sehne  überging,  die 
am  Sternalrande  der  Clavicula  ihre  Befestigung  fand.  Das 
Muskelbündel  zog  in  schiefer  Richtung  von  hinten  nnd  oben, 
nach  vorn  und  unten  nahe  über  dem  Schlüsselbeine,'  durch 
die  Obcrscblüsselbeingrube  über  die  Art.  subcl.  und  das  Arm- 
geflecht  hinweg,  sich  mit  diesen  Bestand tbeilen  unter  spitzem 
Winkel  kreuzend.  Es  erinnerte  diese  Duplicität  des  untern  Bau- 
ches vom  Omohyoideus  einigermaassen  an  den  von  Krause 
beschriebenen  M.  coraco-cervicalis , nur  dass  in  meinen  Wahr- 
nehmungen der  überzählige  Muskelbancb  sich  weder  mit  dem 
M.  sternohyoidens  vereinigte,  noch  sich  in  der  Halsbinde  en- 
digte, sondern  an  dem  benannten  Knochentheile  inserirte. 

Nach  dem,  was  ich  in  Vorstehendem  über  den  M.  supra- 
clavicnlaris  beigebracht  habe,  dürfte  es  aber  klar  geworden 
sein,  ihn  mindestens  nicht  mit  derlei  V’^orkommnissen  verglei- 
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dien  zu  können,  sondern  ihn  unter  allen  Umständen  als  einen 
durchaus  selbstständigen  Muskel  ansehen  zu  müssen. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Das  Präparat  ist  der  Leiche  eines  etliche  40  Jalue  alten  Mannes 
entnommen,  welcher  der  schwer  arbeitenden  Klasse  angehOrtc  und  we- 
gen Mordes  enthauptet  worden  ist. 

Der  Handgriff  des  Brustbeines  a ist  in  natürlichem  Verbände  mit 
den  Schlüsselbeinen  b.  b.  dargestellt  Der  M.  siipraclavicnlaris  länft 
jpit  seinem  Bauche  c.  c.  über  den  obem  Umfang  der  Claricula.  Die 
dünne  Sehne  d.  d.  zieht  in  einer  seichten  Binne  des  Stemalrandes  hin 
und  setzt  sich  verbreitert  e.  e.  unter  dem  Lig.  interclaviculare  an. 


Nachschrift. 

Seit  der  Absendang  obiger  Mittheilung  ist  der  M.  supra- 
clavicnlaris,  nachdem  ich  diesem  Gegenstände  eine  besondere 
Aufmerksamkeit  zugewendet  habe,  im  Verlaufe  dieses  Win- 
ters noch  viermal  in  ganz  übereinstimmender  Weise  zu  mei- 
ner Wahrnehmung  gekommen,  so  dass  ich  nicht  anstehe  den 
Muskel  als  eine,  wenn  nicht  regelmässig,  doch  öfters  vor- 
kommende,  morphologisch  eigenthümliche  Bildung  im  Systeme 
der  Anatomie  des  Menschen  aufznführen. 
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Uebei*  Eiweiss  - Diffusion 

(vorläufige  Mittlieilungen). 

Von 

Prof.  V.  WlTTiCH  in  Königsberg. 


Oie  nachfolgenden  Diffusionsversuche  wurden  durch  eine  Be- 
hauptung Mialhes')  veranlasst,  der  aus  den  negativen  Re- 
sultaten seiner  Versuche  berechtigt  zu  sein  glaubte:  das  Ei- 
weiss für  absolut  nicht -diffusibel,  also  auch  für  unlöslich, 
im  normalen  Zustande,  zu  erklären.  Zwei  Momente  sollten 
jedoch  nach  seiner  Angabe  im  Stande  sein  dasselbe  diffusi- 
bel  zu  machen;  erstens  ein  abnormer  Zustand  der  dasselbe 
von  der  Aussenflüssigkeit  scheidenden  Membran;  zweitens 
die  Umwandelung  des  Albumins  selbst  in  eine  diffusibele  Mo- 
dification,  die  er  Albuminose  nannte.  Die  beiden  letzten  Be- 
hauptungen, die  er  aus  abnormen  endosmotischen  Vorgängen 
im  Körper  erschloss,  fallen,  sobald  sich  das  Grundexperi- 
roent',  aus  dem  er  die  Unfähigkeit  des  Albumins  zu  diffun- 
diren  feststellte,  nicht  bestätigte.  Ich  glaube  im  Verlaufe  vor- 
liegender Zusammenstellung  einige  jener  Bedingungen  wenig- 
stens angeben  zu  können,  welche  die  Diffusibilität  des  nor- 
malen Albumins  auch  ohne  Alteration  der  Scheidewand  er- 
möglichen , und  somit  nachzuweisen , dass  es  auch  durchaus 
nicht  der  Annahme  einer  besondern  Modification  bedarf,  um 
dieselbe  zu  erklären  leb  begnüge  mich  einfach  die  bisher  ge- 
wonnenen Resultate  anfzuführen , und  eben  nur  die  Schlüsse 
zu  ziehen,  die  wir  aus  ihnen  auf  die  Natur  des  gelösten 


1)  Mialhe:  l^tat  pbygiologique  de  l'albumiue  daus  Teconomie.  In' 
atitut.  No.  930.  29.  October  1851. 
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bumius  zu  ziehen  berechtigt  sind.  Keineswegs  aber  konnte 
es  mir  einfalien , bei  der  Complizirtheit  der  hier  vorliegenden 
Versuche,  auf  irgend  welche  sichere  Ausbeute  für  die  Theo- 
rie der  Endosmose  zu  rechnen. 

Schon  früher  einmal'),  bei  andern  Gelegenheit,  habe  ich 
mich  der  Angabe  anderer  Autoren  angeschlossen,  die  die 
Löslichkeit  des  Albumins  für  eine  nur  durch  die  Gegenwart 
löslicher  Salze  bedingte  darstellten.  Weitere  Versuche*)  lehr- 
ten mich  später,  dass  auch  nach  der  andern  Seite  hin  die- 
selbe eine  begrenzte  sei , und  dass  sehr  concentrirte  Salz- 
lösungen einen  Theil  des  Albumins  wieder  ausfälleii.  Eine 
Ansicht,  die  in  Virchows*)  Angaben  ihre  weitere  Bestä- 
tigung fand.  Hiernach  schien  es  mir  wahrscheinlich,  dass 
auch  die  grössere  oder  geringere  Oiffusibiiität  des  Albumins 
durch  die  Gegenwart  der  Salze  bedingt  sei.  Diese  Vermu- 
thung  auf  ihre  Haltbarkeit  zu  prüfen,  war  meine  Hauptauf- 
gabe in  den  nachfolgenden  Versuchen.  Vorher  mussten  aber 
noch  einige  Vorfragen  beantwortet  werden,  die  mir  von  we- 
sentlichem Einfluss  auf  den  Erfolg  derselben  zu  sein  schienen. 

Zunächst  kam  es  mir  darauf  an , die  passendste  Membran 
zu  meinen  Versuchen  zu  wählen,  um  jenem  Einwande  Mial- 
hes  von  vorn  herein  zu  begegnen,  als  rühre  das  in  der  Aus- 
senflüssigkeit  auftretende  Albumin  nur  von  der  Maceratiou 
der  Scheidewand.  Nach  vielem  Hin-  und  Herprobiren  kam 
ich  auf  das  schon  von  Brücke  und  Meckel'*)  zu  ähnlichen 
Versuchen  verwendete,  und  auch  von  Mialhe  empfohlene 
Schalenhäutchen  des  Hühnereis  zurück.  Dasselbe  besteht 
ans  mehrfachen  Schichten  vielfach  und  eng  in  einander  ge- 
filzter Fasern,  die  in  all’  ihrem  Verhalten  den  elastischen 
gleich  kommen.  Unmittelbar  nach  dem  Herausschälen  ent- 
hält dasselbe  in  seinen  Maschen  sehr  viel  Eiweiss.  Um  die- 

^ 1)  De  bymeoogonis  Albuminie.  1850.  pg.  12  f. 

2)  Sebeidnng  des  Haematin  vom  Globulin.  Krdmann  und  Wer- 
ther,  Journal  Bd.  61.  pg.  14. 

3)  Ueber  ein  eigenthilmlicbes  Verhalten  albuminöser  Flüssigkeiten 
bei  Znsatz  von  Salzen.  Virebow,  Archiv  Bd.  VI.  pg.  572. 

4)  Brfleke:  De  diffnzione  humorum  per  septa  mortua  et  viva.  p.  55. 
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ses  za  entfernen,  wurde  es  mehrtägig  mit  Kali  causticum- 
Lösung  ausgewaschen,  und  letztere  so  lange  erneuert,  bis 
sich  beim  Eindampfen  der  abgegossenen  Flüssigkeit  keine 
organischen  Hestandtheile  mehr  durch  EinSschcrn  nachweisen 
liessen.  Dann  wurde  das  Häutchen  mit  concentrirter  Salz- 
säure, um  etwaige  Kalksalze,  die  von  der  Schale  ihm  aussen 
anhaften,  zu  entfernen,  macerirt,  die  Säure  mit  destillirtem 
Wasser  ausgewaschen  und  dann  so  wohl  von  allem  Eiweiss 
befreit  zum  Verschluss  eines  Glascylinders  vorbereitet.  Das 
Auswaschen  mit  Salzsäure  ist  deshalb  auch  zu  empfehlen, 
als  dieselbe,  so  lange  noch  Spuren  von  Albumin  in  den  Ma- 
schen vorhanden  sind,  dieses  nach  wenigen  Standen  schon 
mehr  oder  weniger  intensiv  violett  färbt,  also  gleichzeitig 
immer  eine  Controlle  für  die  Reinheit  der  Membran  bietet. 
Lässt  man  Stücke  der  so  präparirten  Membrana  testae  Wo- 
chen lang  in  salzfreiem  W’asser,  so  zeigt  sic  keinerlei  Zer- 
setzungserscheinungen, ihre  Fasern  erscheinen  unter  dem  Mi- 
kroskope vollkommen  intakt.  Sie  bietet  also  alle  die  Vor- 
theile einer  porösen  Thonschieht  für  die  endosmotischen  Vor- 
gänge, nur  dass  sie  sehr  viel  dünner,  als  wir  eine  solche 
darstellen  können,  und  auch  leichter  zu  handhaben  ist.  Auch 
gegen  heftigere  chemische  Angriffe  zeigen  die  Fasern  der 
Membran  eine  bedeutende  Resistenz.  Sie  sind  selbst  in  con- 
centrirter Kalilösung,  Essigsäure,  Salzsäure,  Schwefelsäure, 
Salpetersäure  fast  unlöslich  und  zeigen  keinerlei  sichtbare 
Veränderung  unter  dem  Mikroskop,  sogar  nach  mehrtägiger 
Einwirkung;  wohl  aber  wurden  sie  von  den  stärkeren  Säu- 
ren und  vom  Kali  beim  Kochen  zersetzt.  Nach  fast  24stön- 
digem  Kochen  in  Wasser  waren  die  einzelnen  Stückchen  ge- 
bräunt, aber  nicht  zerkocht,  die  ebenfalls  braun  gefärbte 
Flüssigkeit  zeigte  bei  Zusatz  von  Gerbsäure  einen  ziemlich 
starken  Niederschlag.  Aus  den  sauren  durch  Kochen  gewon- 
nenen Lösungen  schlug  weder  Kali  noch  Cyaneisenkalium, 
wohl  aber  Gerbsäure  etwas  nieder.  Es  hat  also  auch  die 
grosse  Widerstandsfähigkeit  gegen  chemische  Eingriffe  die 
Membran  mit  dem  elastischen  Gewebe  gemein  and  bietet  uns 
in  den  vorliegenden  Versuchen  fast  vollkommene  Sicherheit, 
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um  nicht  die  endosmotiscbeii  Erscheinungen  als  durch  die  Ver- 
änderungen in  der  chemischen  Zu.snmmenaetzung  der  Scheide- 
wand selbst  bedingt  ansehen  zu  müssen. 

Als  innere  Gefässe  dienten  bei  meinen  Versuchen  zwei 
Cjlinder,  die  von  derselben  Glasröhre  geschnitten  ziemlich 
gleiche  Lumina  zeigten  (5  Mm.  Radius).  Dieselben  waren  in 
Fünftel -Cubik-Centinieter  getheilt,  so  dass  man  noch  mit 
ziemlicher  Genauigkeit  Zehntel  C.  C.  schätzen  konnte.  An 
ihrem  untern 'Ende  halten  sie  zum  P'estbinden  der  Membran 
einen  seichten  circularen  Riif.  Um  nun  zunächst  gleichzeitig 
die  Durchgängigkeit  der  Membran  für  Eiweisslösungen  zu 
prüfen,  je  nachdem  dieselbe  ihre  natürliche  Innen-  oder  Aus- 
senseite  letzterem  zukehrte,  wurden  die  beiden  Cylinder  in 
entsprechender  Art  geschlossen:  so  also,  dass  bei  dem  einen 
die  natürliche  Innenseite  nach  Innen , bei  dem  andern  'nach 
.\nssen  kehrte.  Die  glattgczogene  Membran  wurde  mit  einem 
Seidenfaden  festgebnndeii,  und  dann  der  Rand  desselben  wie 
letzterer  selbst  mit  einem  dünnen  Collodiumüberzug  verwahrt. 
Der  Cylinder  war  durch  einen  durchbohrten  Kork  getrieben, 
der , gleichzeitig  das  äussere  cylinderförmige  Gefäss  schloss. 
Der  ganze  Apparat  wurde  in  allen  Versuchen  unter  eine  mit 
Wasserdämpfen  erfüllte  Glocke  gebracht  und  so  die  Verdun- 
stung beider  Flüssigkeiten  möglichst  verhindert.  Der  Druck, 
unter  dem  beide  Flüssigkeiten  standen,  Hess  sich  leicht  durch 
Höher-  oder  Tieferstellen  des  innern  Cylinders  reguliren.  . 

Bei  der  sichtbaren  Grösse  der  Poren,  die  das  fdzige  Ge- 
webe der  Scbalenhaut  unter  dem  Mikroskope  zeigte,  schien 
es  mir  von  vorn  herein  zunächst  wichtig,  dieselbe  darauf  zu 
prüfen,  ob  diese  fein  genug  seien,  um  einem  auf  sie  wirken- 
den hydrostatischen  Druck  Widerstand  zu  leisten.  Zu  diesem 
Zweck  worden  in  die  beiden  in  vorbeschriebener  Art  geschlos- 
senen Cylinder  2 C.  C.  Wasser  gefüllt  und  in  ein  leeres  Ge- 
fäsB  gehängt.  Nach  zwei  Stunden  war  aus  dem,  der  die  na- 
türliche Innenseite  dem  Wasser  abkebrte,  letzteres  vollstän- 
dig ausgeäosseu,  während  der  andere  kaum  merklichen  Vo- 
lumsverlust zeigte.  — In  einem  andern  Fall  wurden  in  beide 
Cylinder  5 C.  C.  VN'asser  gefüllt  und  dieselben  se  weit  in  ein 
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mit  Wasser  gefOiltes  GefSss  gesenkt,  dass  2,5  C.C.  im  In- 
nern Raum  noch  über  die  Fläche  des  äussern  ragten.  Nach 
20  Stunden  war  aus  dem  Cjlinder,  bei  dem  die  natürliche 
Innenseite  der  Membran  nach  aussen  kehrte,  1,0  0.  C.  abge- 
flossen, während  der  andere  nur  einige  Zehntel  C.C.  verlo- 
ren batte.  Zwei  andere  kleinere  Cylinder  von  2 Mm.  Durch- 
messer, die  in  Zehntel  C.C.  gctbeilt  waren,  wurden  in  der- 
selben Art  geschlossen,  in  jeden  1 C.C.  Wasser  gefüllt  und 
in  ähnlicher  Weise,  wie  in  den  vorgenannten  Versuchen,  in 
ein  grösseres  Wassergefäss  gehängt.  Nach  20  Stunden  zeigte 
der  eine  0,9  C.C  , der  andere  nur  0,1  C.C.  Verlust. 

Es  geht  hieraus  unzweifelhaft  hervor,  dass  die  beiden 
Flächen  der  Membran  sich  vollkommen  verschieden  verhal- 
ten, es  daher  für  die  Diffusion  von  grösster  Wichtigkeit  sein 
muss,  nach  welcher  Richtung  hin  inan  dieselbe  wirken  lassen 
will.  Ein  Versuch  erläutert  dasselbe  noch  entschiedener.  Die 
beiden  kleineren  Cylinder  wurden  mit  0,4  C.C.  einer  ziemlich 
concentrirten  Kalilösung  gefüllt  und  bei  anfangs  gleichem 
Druck  24  Stunden  hindurch  mit  destillirtero  Wasser  diffun- 
dirt.  Bei  Beendigung  des  Versuches  war  die  Flüssigkeit  in 
dem  Cylinder,  bei  dem  die  natürliche  Innenseite  dem  Kali 
zukehrte,  bis  1,0  C.  C.  gestiegen , in  dem  andern  hatte  die  zu 
bedeutende  Weite  der  Poren  von  der  Aussenseite  her  das 
Aufstcigen  des  Wasserstroms,  seinem  Eigengewichte  entge- 
gen, verhindert  und  beide  Flüssigkeiten  auf  gleichem  Niveau 
erhalten.  Gewiss  muss  dieser  auffallenden  Erscheinung  eine 
anatomische  Verschiedenheit  der  beiden  Seiten  zu  Grunde 
liegen;  eine  solche  lässt  sich  jedoch  mit  dem  Mikroskop 
nicht  nachweisen;  man  kann  das  an  sich  änsserst  feine  Häut- 
chen noch  gar  wohl  in  verschiedene  Schichten  spalten , alle 
aber  zeigen  die  gleiche  Zusammensetzung  aus  jenen  den  ela- 
stischen Fasern  änsserst  ähnlichen  Gebilden,  die  sich  nach 
allen  Seiten  hin  kreuzend  einen  ungemein  unregelmässigen 
Filz  bilden,  dessen  Zwischenräume  in  allen  Schichten  bald 
verschwindend  klein , bald  ungemein  gross  sind , so  dass  sie 
kaum  eine  ungefähre  Schätzung  ihrer  Grösse  je  nach  den 
verschiedenen  Lagen  zulassen.  Es  bleibt  daher  nichts  übrig, 
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als  in  einer  schwer  zu  bestimmenden  eigenthümlichen  Uebcr- 
uinanderlagerung  der  Schichten  den  Grund  dieser  auffallen- 
den Erscheinung  zu  suchen. 

Versuche,  die  mit  Eiweisslüsnng  in  derselben  Art  (wie 
mit  der  Kalilüsung)  gemacht  wurden,  gaben  dieselben  Re- 
sultate. In  zwei  Beobachtungen,  in  denen  die  natürliche  In- 
nenseite der  Schalenhaut  dem  Eiweiss  zukehrte,  stieg  das  Vo- 
lum der  letztem  in  etwa  24  Stunden  um  mehr  als  0,5  G.C., 
während  in  vieren , bei  denen  die  Membran  umgekehrt  war, 
in  gleichen  Zeiten , bei  gleichen  Eiweiss-  und  Wassermengen, 
bei  annShernd  gleich  grossen  Beruhrungsllficben  und  ziemlich 
gleichen  Temperaturen,  nur  eine  überhaupt  eine  Volumsver- 
mehrung  zeigte,  die  übrigen  in  gleichem  Niveau  blieben. 

Bevor  ich  die  Beobachtungen  jedoch  genauer  angebe,  kann 
ich  die  Schwierigkeiten  nicht  übergehen,  die  sich  ihnen  ent- 
gegenstellen. Eiweiss  - Diffusionen  haben  immer  das  Miss- 
liche, dass  uns  vorläufig  noch  eine  sichere  Methode  erman- 
gelt, um  die  Salze  albuminüser  Flüssigkeiten  qualitativ  und 
quantitativ  zu  bestimmen.  Operireti  wir  daher  von  vorn  her- 
ein mit  Gemengen,  deren  Zusammensetzung  uns  nur  unvoll- 
kommen bekannt  ist,  so  tritt  nach  beendeter  Diffusion  die- 
selbe Schwierigkeit  ein,  nämlich  die  wahrend  derselben  über- 
gegangenen organischen  und  unorganischen  Bestandtheile  ih- 
rer Menge  nach  zu  bestimmen.  Wäre  das  von  Wurty“)  dar- 
gestellte Eiweiss  wirklich  vollkommen  salzfrei,  so  wäre  das 
Verfahren  einfach;  man  konnte  theils  mit  demselben  direkt 
experimentiren , theils  ein  Gemenge  desselben  mit  löslichen 
Salzen,  deren  Quantität  man  vorher  bestimmte,  dazu  be- 
nützen. Leider  ist  dasselbe  jedoch,  wie  ich  bereits  früher') 
gezeigt,  nicht  salzfrei,  würde  daher  eben  so  wenig  Sicher- 
heit bieten  als  andere  albntninüse  Lösungen. 

Es  blieb  mir  daher  kein  anderer  Weg,  als  nach  unter- 
brochener Diffusion  den  eingedampften  Rückstand  des  Was 


1)  Comptes  rendus  T.  XVIII.  pg.  7(X>  und  Erdmaunü  Journal 
Bd.  32.  pg.  503. 

2)  Du  hynienogouia  albiimiuU  pg.  13. 
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scrs  zu  bestimtnon , und  aus  seinem  Ascbenrückstand  die 
Menge  des  übergegangenen  Albumins  zu  berechnen.  Das 
llühnereiweiss,  dessen  ich  mich  in  allen  Versuchen  thcils  im 
concentrirten,  theils  ini  diluiiieren  Zustande  bedient«,  ent- 
hält ausser  den  beigemengten  Salzen  nur  änsserst  unbedeu- 
tende Mengen  Fett,  Zucker,  Extractivstoffe , es  kann  daher 
wohl  als  eine  ziemlich  reine  Eiweisslüsung  angesehen  wer- 
den, und  der  Fehler  ist  nicht  so  gar  gross,  wenn  wir,  zu- 
mal bei  den  so  geringen  Mengen,  alle  übergegangene  ver- 
brennbare organische  Substanz  als  Albumin  in  Anrechnung 
bringen.  Auch  die  aus  der  angewendeten  Methode  (Ein- 
äscherung) entspringenden  Fehler  sind  um  so  geringer,  als 
es  bei  den  sehr  geringen  Mengen  keiner  sehr  hoher  Tempe- 
raturgradc  bedurfte,  um  die  Substanz  zu  zerstören;  es  ja 
auch  vorläufig  nicht  auf  eine  qualitative  Bestimmung  der  feuer- 
beständigen Rückstände  ankam. 

Anfangs  benutzte  ich  zur  Diffusion  frisches  flüssiges  Hüh- 
nereiweiss,  da  es  aber  ziemlich  schwer  ist,  dasselbe  genau 
von  der  gallertigen , die  Dotterkugel  umgebenden  Scliicht 
*zu  trennen , und  man  so  nur  schwer  aus  ein  und  demselben 
Ei,  viel  weniger  aus  verschiedenen  Eiern  zwei  Proben  ganz 
gleicher  Consistenz,  gleichen  Wassergehaltes  und  gleicher 
Löslichkeit  gewinnt,  so  bediente  ich  mich  später  einer  sehr 
verdünnnten  Lösung,  die  ich  dadurch  gewann,  dass  ich  fri- 
sches Hühnerei weiss  wohl  mit  dem  vierfachen  Volum  W’as- 
ser  anrübrte  und  abfiltrirte.  ln  den  zunächst  aufzuführenden 
Versuchen  diente  bei  zweien  frisches,  unmittelbar  dem  Ei 
entnommenes  Eiweiss,  bei  den  übrigen  eine  in  angegebener 
Art  gewonnene  Lösung,  in  der  auf 
100  Theile 
97,3  Wasser, 

0,13  Salze, 

2,55  Albumin  kamen. 

Die  nachfolgende  Tabelle  stellt  die  Resultate  der  6 Beob- 
achtungen zusammen. 
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In  a und  c wurde  HGhnereiweisä  unverdünnt  diifundirt, 
in  b,  d,  e,  f Jene  Lösung;  und  zwar  befanden  sieb  dieselben 
bei  a,  b,  c,  d im  innern  Cylinder,  bei  e und  f im  äussern. 
Zunächst  muss  es  aufTallen , dass  bei  fast  gleicher  Dauer  des 
Versuches  und  gleicher  Berührungsfläche  nur  in  einem  der 
Fälle  (c),  in  denen  die  Innenseite  der  Schnlenhant  dem  Was- 
ser zukehrte,  eine  merkliche  Voinmsvermehrung  des  Eiweiss 
erfolgte,  ja  der  sie  bedingende  Wasserstrom  sehr  viel  bedeu- 
tender ausfiel,  als  in  dem  ihm  correspondirenden  Versuch  (a). 
Während  wir  also  in  d,  c und  f die  uns  aus  Früherem  be- 
kannte leichtere  Permeabilität  der  Aussenseite  der  Membran 
dem  Aufsteigen  des  Wassers  seiner  Schwere  entgegen  hin- 
derlich werden  und  die  Ausgleichung  beider  Flüssigkeiten 
nur  durch  die  Diifusion  der  Salze  und  des  Albumins  erfol- 
gen sahen,  ist  in  c dieses  physikalische  Hinderniss  schein- 
bar ausser  Wirksamkeit  geblieben.  Dieser  Widerspruch  er- 
klärt sich  zunächst  dadurch,  dass  erstens  bei  dem  geringem 
Wassergehalt  der  natürlichen  Eiweisslösung  das  Bestreben 
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des  letztem  (wegen  der  grossem  Differenz  der  von  einan- 
der geschiedenen  Flüssigkeiten),  Wasser  anfzunebmen  eine 
sehr  viel  grössere  sein  musste , als  in  den  3 folgenden  Ver- 
suchen ; ferner  aber  waren  die  Eiweissproben  der  beiden  cor- 
respondirenden  Beobachtungen  (a  und  c)  auch  unter  einander 
qualitativ  verschieden,  da  letztere  eine  nicht  unbedeutende 
Menge  jenes  wasserarmeren,  gallertigen,  spezifisch  schwere- 
ren Eiweisses  enthielt,  das  am  Boden  des  Cylinders  auf  der 
Membran  ruhend  möglichst  viel  Wasser  imbibirte,  und  da  es 
nicht  tropfbar  flüssig  ist,  sich  in  die  Poren  der  Membran 
einfügend,  sin  verengend,  jenes  physikalische  Hindemiss  für 
den  Wasserstrom  beseitigte. 

Was  den  Eiweiss-  und  Salzstrom  betrifft,  so  correspon- 
diren  den  Versuchen  a und  b,  c und  d.  In  allen  vieren  war 
die  spezifisch  schwerere  Lösung  oben  und  musste  natürlich 
in  c und  d,  in  denen  letzterer  ein  geringerer  Widerstand  ge- 
boten wurde,  eine  grössere  Neigung  zeigen,  seiner  Schwere 
zu  folgen.  Deshalb  sind  auch  in  c und  d,  unter  sonst  glei- 
chen Verhältnissen,  sehr  viel  mehr  Salze  und  Eiweiss  über- 
gegangen, als  in  a und  b.  Bei  der  Vergleichung  von  a und 
c muss  jedoch  stets  die  vorerwähnte  verschiedene  Beschaf- 
fenheit der  Cylinderinhalte  vor  dem  Beginne  der  Diffusion 
in  Erwähnung  gezogen  werden;  dagegen  gestatten  b und  d 
einen  reinen  vollgültigen  Vergleich;  in  d ist  fast  das  Acht- 
fache der  Stoffe  übergegangen.  In  den  beiden  letzten  Ver- 
suchen (e  und  f)  kommt  die  spezifische  Schwere  der  Ei- 
weisslösung nicht  in  Betracht,  und  bei  der  erwiesenen  leich- 
teren Permeabilität  der  Membran  in  vorliegender  Anordnung 
des  Versuchs  ist  dieselbe  von  verschwindcndein  Einfluss  auf 
die  Schnelligkeit  der  Diffusion.  Diese  erfolgt,  als  ob  auf 
einer  Eiweiseschicht  unmittelbar  eine  andere  salzfreien  Was- 
sers ruht,  sie  wird  daher  sehr  viel  langsamer  vor  sich  ge- 
hen, als  im  umgekehrten  Falle,  in  dem  die  schwerere  Flüs- 
sigkeit sich  oben  befindet.  In  c und  b sind  gleiche  Mengen 
gleich  lange  diffundirt,  aber  bei  verschieden  gerichteter  Mem- 
bran und  bei  verschiedener  Lagerung  der  .spezifisch  schwe- 
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rereu  Lösung;  es  ist  daher  auch  bei  e weniger  übergetroten 
als  bei  b,  noch  grösser  ist  der  Unterschied  bei  e und  d. 
f zeigt  wohl  einen  viel  geringeren  Eiweiss-  und  Salzstrom 
als  d,  aber  einen  grösseren  als  e,  dafür  ruht  aber  auch  in  f 
unr  eine  4 C.C.  haltende  Schicht  auf  dem  Eiweiss,  die  Ver- 
theilung  des  Albnmins  findet  daher  weniger  Widerstand  und 
wird  schneller  erfolgen  müssen  als  in  e,  wo  5 C.C.  Wasser 
auf  dem  Eiweiss  lasten. 

In  einem  Theil  der  später  weiter  aufzufübrenden  Versuche 
dienten  Stücke  des  menschlichen  Amnions  als  scbliessende 
Membran.  Dasselbe  ist  als  epiderraoidales  Gebilde  gleich- 
falls ziemlich  resistent,  unterscheidet  sich  aber  doch  durch 
seine  leichtere  Zerstörbarkeit  von  der  Membrana  testae.  An- 
dererseits zeigt  dasselbe  keine  mikroskopisch  nachweisbaren 
Poren,  und  eignet  sich  deshalb  besser  zu  Dififusionsversu- 
chen,  wie  es  sich  denn  auch  schon  durch  die  Einfachheit 
seines  histologischen  Baues  vor  allen  sonst  zu  Diffusions- 
membranen  gebrauchten  thierischen  Häuten  auszeichnet.  Um 
seine  Brauchbarkeit  für  meine  Zwecke  zu  prüfen,  wurden  zu- 
nächst kleine  Stücke  von  der  Grösse  der  Cylinderöffhnng 
mit  Wasser  macerirt  (nachdem  das  Amnion  mehrmonatlich  in 
Alkohol  gelegen  hatte).  Nach  24  Stunden  liessen  sich  kaum 
Spuren  von  Eiweiss  nachweisen.  Weder  Salpetersäure  noch 
Kochen  brachte  eine  Gerinnung  hervor.  Jedenfalls  lagen  die 
durch  Maceration  demselben  entzogenen  Mengen  organischer 
Substanz  in  den  Grenzen  der  '/lo  Millegramme,  konnten  da- 
her, da  die  Diffusion  nie  über  24  Stunden  dauerte,  kaum  ins 
Gewicht  fallen. 

Vergleichsweise  wurden  ferner  fast  gleiche  Mengen  Ei- 
weiss einmal  durch  die  M.  testae , das  andere  Mal  durch 
Amnion  mit  salzfreiem  Wasser  unter  übrigens  gleichen  Be- 
dingungen diffuudirt.  Das  Ergebniss  dieses  Versuches  war 
folgendes : 
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Bringt  man  in  Anrechnung,  dass  nicht  vollkommen  glei- 
che Mengen  Eiweiss  in  beiden  Versuchen  benutzt  wurden, 
so  wird  man  die  kleinen  Differenzen  in  denselben  natürlich 
finden.  Annähernd  sind  die  Resultate  sowohl  betreffs  des 
Wasserstroms,  als  des  Eiweiss-  und  Salzstroms  ziemlich 
gleich,  ich  glaube  daher,  dass  man  ohne  erheblichen  Fehler 
auch  das  Amnion  zu  Eiweiss -Diffusionen  benutzen  kann,  und 
dass  nur  kaum  zu  berücksichtigende  Mengen  organischer  Sub- 
stanzen während  des  kurzen  Versuchs  ihm  entzogen  werden. 
Andererseits  geht  es  aus  den  mit  der  M.  testae  angestellteu 
Versuchen  unzweifelhaft  hervor,  dass  es  von  der  grössten 
Wichtigkeit  ist,  nach  welcher  Richtung  man  den  Diffusions- 
strom  die  Membran  durchsetsen  lässt ').  Ja  selbst  in  den 
beiden  nachfolgend  aufgeführten  Beobachtungen,  io  denen  bei 
verschieden  gerichteter  Membran  die  spezifisch  schwerere  Ei- 
weisslösung  sich  in  dem  äussern  Gefässe , das  Wasser  im 
innem  Cylinder  befand,  tritt  nur  in  dem  einen  Fall  ein  Iler- 
absinken  des  letztem  unter  das  Niveau  des  Eiweisses,  also 
ein  Wasserstrom  nach  dem  Eiweiss  ein , und  zwar  in  dem. 
der  die  natürliche  Innenseite  dem  Wasser  zukehrte.  Die  Ver- 
suche, die  uns  gleichzeitig  den  Werth  dieser  Anordnung  für 
den  Eiweissstrom  kennen  lehren,  gestalteten  sich  in  folgen- 

1)  H.  Mekel  (Mikrogrnpliie  einiger  J)riisciiap|iarato  iiioilerer  Tliiere. 
Müllers  Areh.  1846.  pg.  60)  iiiaeht  selion  auf  den  Unterschied  auf- 
merksam, der  bei  der  Ditfiision  durch  die  M.  testae  eintritt , je  nach- 
dem man  die  eine  oder  die  andere  Seite  derselben  dem  Kiweiss  zukehrt. 
Seine  nur  kurzen  Angaben  hierüber  sind  durch  die  hier  aufgeführten 
Beobachtnngeii  zu  inodiliziren  und  linden  in  ihnen  ihre  Deutung. 
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der  Art:  4 C. C.  Aqua  destillata  wurden  in  4 C.C.  Eiweiss- 
lösung  gesenkt,  so  dass  beide  Flüssigkeiten  in  gleichem  Ni- 
veau standen  und  so  24  Stunden  diffundirt.  Nach  Verlauf 
dieser  Zeit  war  das  Volum  in  dem  Cylinder,  der  die  glatte 
Innenseite  nach  innen  hatte,  um  0,2  C.C.  gesunken;  in  dem 
andern  blieben  beide  Flüssigkeiten  im  Niveau.  In  dem  Was- 
ser des  erstem  fand  sich  kaum  1 Millegramm  verbrennbarer 
organischer  Substanz,  während  im  andern  gegen  2 Millegr. 
übergegangen  waren.  In  allen  beiden  Fällen  ist  so  ungemein 
wenig  Eiweiss  übergegangen,  dass  der  so  unbedeutende  Un- 
terschied wohl  in  die  Grenzen  der  Beobachtungsfehler  fällt. 
Vergleichsweise  stelle  ich  noch  einen  Versuch  hierher,  in  dem 
annähernd  gleiche  Mengen  ziemlich  gleich  zusammengesetzter  ' 
Eiweisslösung,  wie  die  ebenerwähnten,  sehr  viel  kürzere  Zeit 
mit  Wasser  aber  so  diffundirt  wurden,  dass  die  schwerere 
Flüssigkeit  oben  angebracht  war. 
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Die  Unterschiede  sind  so  in  die  Augen  springend,  dass 
sie  weiter  keiner  Erklärung  bedürfen. 

Um  endlich  den  Einfluss  kennen  zu  lernen,  den  die  Ver- 
schiedenheit des  hydrostatischen  Druckes,  unter  dem  die  bei- 
den geschiedenen  Flüssigkeiten  gleich  bei  dem  Beginn  des 
Versuches  standen,  auf  die  Diffusionsvorgänge  ausübt,  wur- 
den in  zwei  Fällen  gleiche  Mengen  Eiweiss  und  eine  gleiche 
Menge  Wasser  gleich  lange  diffundirt;  der  eine  der  beiden 
inneren  mit  der  Membrana  testae  geschlossenen  Cylinder  aber 
nur  so  weit  in  das  Wasser  gesenkt,  dass  die  Eiweisslösung 


Digiiized  by  Google 


noch  2C.C.  über  dem  Wasserniveau  stand.  In  dem  andern 
Falle  standen  beide  Flüssigkeiten  auf  gleicher  Höbe.  Die 
Tabelle  giebt  die  hierbei  gewonnenen  Resultate. 
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Hiernach  ist,  wie  ja  auch  zu  erwarten  war,  die  Verschie- 
denheit des  Druckes  von  grösstem  Einfluss  auf  den  aufstei- 
genden Wasserstrom , weniger  auf  den  zum  Wasser  gehenden 
Eiweiss-  und  Salzstroni,  und  zwar  ist  es  a priori  wahrschein- 
lich , dass  dieser  Einfluss  um  so  geringer,  je  grösser  der  Druck 
ist,  unter  dem  die  Wasseratome  im  Aussengefässc  stehen,  je 
grösseren  Widerstand  sie  also  dem  höheren  Druck  des  Ei- 
weisses  leisten.  Wurden  vergleichsweise  io  drei  Fällen  cete- 
ris  paribuB  gleiche  Mengen  Eiweiss  mit  verschiedenen  Men- 
gen Wasser  diifundirt,  die  sich  annähernd  wie  1:2:3  ver- 
hielten, so  war  auch  die  Voluiiisvennehrung  in  den  Eiweiss- 
cylindern  diesen  proportional. 

üeber  den  Einfluss  verschiedener  Temperaturgrade  auf 
die  endosmotischen  Erscheinungen  stehen  mir  vorläufig  keine 
vergleichenden  Beobachtungen  zu  Gebote.  Wohl  aber  habe 
ich  mich  bemüht,  die  nun  ferner  anfzuführenden  vergleichen- 
den Versuche  unter  möglichst  gleichen  Temperaturgraden  aus- 
zuführen,  so  dass  dieselben  von  keiner  erheblichen  Störung 
für  die  aus  ihnen  gewonnenen  Resultate  sein  konnten. 


Waren  somit  die  zufälligen  Einflüsse,  die  die  Richtung 
und  Natur  der  angewendeteu  Membranen,  die  spezifische 
Schwere  der  zu  diffundirenden  Flüssigkeiten , die  Versebie- 
depheit  des  hydrostatischen  Druckes,  unter  dem  die  beiden 
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geschiedenen  Fluida  standen,  auf  die  endosniotischen  Vor- 
gänge auszuQben  im  Stande  sind,  festgestellt  und  als  nicht 
ganz  zu  beseitigende  Fehlerquellen  erkannt,  so  wurden,  um 
die  Abhängigkeit  der  Diifusibilität  des  Eiweisses  von  der  Ge- 
genwart der  Salze  zu  prüfen,  zwei  verschiedene  Wege  ein- 
geschlagen. 

1.  Es  wurden  gleiche  Mengen  Eiweiss  (flüssiges  Hühner- 
eiwciss  oder  eine  künstlich  verdünnte  Lösung)  in  gleichen 
Zeiten,  bei  ziemlich  gleicher  Temperatur,  gleichen  Berüh- 
rungsflächen, unter  gleichem  hydrostatischen  Druck  der  ge- 
schiedenen Flüssigkeiten,  aber  mit  steigenden  Mengen  Was- 
ser diffnndirt  Als  DiiTusionsmembraii  diente  das  Schalen- 
häutchen  oder  das  Amnion;  ersteres  jedoch  stets  so,  dass  die 
natürliche  Innenseite  dem  Eiweiss  zukehrte.  Das  spezifisch 
schwerere  Eiweiss  wurde  in  den  Inncncylinder  gefüllt.  Auf 
diese  Art  musste,  da  bei  gleicher  Dauer,  Berührungsflächen 
und  Concentrationen  gleiche  Salzmengen  übergehen,  in  den 
verschiedenen  Versuchen  auf  der  Wasserseite  ein  verschiede- 
ner Concentrationsgrad  erreicht  werden , von  welchem  sich, 
falls  eben  meine  Vermuthung  sich  als  richtig  erwies,  die  Menge 
des  fibergegangenen  Albumins  abhängig  zeigen  musste. 

2.  In  einer  andern  Versuchsreihe  wurden  gleiche  Mengen 
Eiweisslösung  ceteris  paribus  mit  verschieden  concentrirten 
Salzlösungen  diffundirt,  und  nach  gleicher  Dauer  des  Vor- 
ganges das  übergegangene  Albumin  durch  Eindampfen  und 
vorsichtiges  Einfischern  bestimmt. 

Es  wurde  möglichst  dafür  gesorgt,  in  allen  diesen  Versu- 
chen durch  Einstellung  des  Innern  Cylinders  etwaige  Druck- 
differenzen auszugleichen;  sie  wurden  ferner  bei  ziemlich  glei-  ■ 
eben  Temperaturgraden  veranstaltet.  Zwei  Fehlerquellen  aber, 
die  wohl  die  absoluten  Zahlenwerthe  unserer  Angaben,  nicht 
aber  die  relativen,  auf  die  es  uns  hier  hauptsächlich  ankam, 
alteriren  konnten,  sind  absichtlich  vernachlässigt.  Es  sind  dies 
einmal:  der  Umstand,  dass  das  spezifisch  schwerere  Fluidum 
im  Innencylinder  angebracht  wurde,  also  beschleunigend  auf 
den  Salz-  und  Eiweissstrom  wirken  musste;  ferner  die  Be- 
nutzung des  Amnions  als  Scheidewand.  Auch  dieser  Umstand 
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konnte  nnr  beschleunigend  auf  die  endosniotischen  Vorgänge 
wirken,  wobei  es  allerdings  fraglich  ist,  ob  diese  Beschleu- 
nigung für  Salz  und  Biweiss  eine  gleichwerthige  ist.  Gleich- 
wohl stellte  sich  trotzdem,  dass  beide  Umstände  meiner  Prä- 
sumtion eher  nachtheilig  als  förderlich  sein  konnten,  das  Ab- 
hängigkeitsverhältniss  der  Eiweissmengen  von  den  Concentra- 
tionsgraden  der  Salzlösung  ganz  unzweifelhaft  heraus. 


[.  Diffusion  mit  verschiedenen  Wasseruiengen. 
Als  schlie.ssendc  Membran  dient  das  Amnion. 


Dauer  des  Ver- 
suchs in  Stunden. 

i ' 

i G 

. 

1 

B e 

au 

1 

1 

; .5  ! 

' 5) 

' c = ' 

|o  i 

|5 

1 1 

Volumszunabme 
des  Kiweiss  in 
Cnb.  Cent. 

Bei  Beendigung  de«  Ver- 
suchs im  Wasser: 

t 

o ß a ' 

o ««  c 
- "u  " 1 

Aschenrück- 

staud. 

Gramm. 

Organische 

Substanz. 

Gramm. 

! 

10 

! * 

i * 1 

! 1.0  1 

0,056  1 

0,008 

0,048 

A. 

10 

. 4 

8 

1,1  1 

0,059 

0,013 

0,046  I 

B. 

10  1 

4 

IG 

: ‘ 1 

0,039 

0,01  j 

[ 0,029 

C. 

10  1 

4 

: 52 

1,3 

0,04 

0.01  1 

1 0,03 

D. 

Als  Eiweisslösung  diente  flüssiges  Hühnereiweiss  aus  ver- 
schiedenen Eiern;  daraus  zum  Theil  erklären  sich  die  klei- 
nen Unregelmässigkeiten,  da  weder  der  Wasser-  noch  der 
Salzgehalt  in  dem  Eiweiss  von  Hühnereiern  constant  ist. 
Ferner  werden,  wie  aus  Früherem  erklärlich,  kleine  Druck- 
differenzen zwischen  der  Aussen-  und  Innenflüssigkeit  in  A. 
und  B.  eine  sehr  viel  grössere  Fehlerquelle  dadurch  bieten, 
dass  sie  dem  aufsteigenden  Wasserstroin  ein  grösseres  Hin- 
derniss bieten.  Gleichwohl  ist  selbst  trotz  dieser  Hinder- 
nisse Wasser-  und  Salzstrom  in  allen  4 Versuchen  ziemlich 
gleich,  dagegen  sehen  wir  die  Menge  des  übergegangenen 
Albumins  abnehmen  mit  dem  Concentrationsgrade  der  durch 
den  Salzstrom  erzeugten  Lösung  im  Aussengefäss: 

ln  A hält  das  Wasser  nach  Beendigung  des  Versuchs 
= 0,2%  Salze,  1,6  “ o Albumin, 
in  B = 0,15%  . 0,6% 
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in  C = 0,04  ®/o  Salze,  0,19  % Albumin, 

in  D = 0,03  ®/o  , 0,09  «4 

ln  den  nficfasten  Versuchen  wurde  eine  sehr  verdünnte 
und  abfiltirte  Lösung  von  Hnhnereiweiss  benutzt;  dieselbe 
batte  auf  100  Theile 

98,1  Vo  Wasser, 

0,19  % Salze, 

1,71  ®/o  organische  Substanz. 
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> e 
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V . 
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^ ^ , .1 — 

Nach  Beendigung  d.  Versuclis' 
waren  im  Wasser  enthalten: 
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.H  »ü 

Lufttrockener 
Rückstand. 
Gramm,  j 

Aschenrück- 

stand. 

Gramm. 

Organische 

Substanz. 

Gramm. 

10 

4 

16 

0,5 

0,01 

0,003  I 0,007  ' E, 

10 

4 

32 

0,5 

0,005 

0,003  ' 0,002  ! F. 

1«/ 

4 

10 

0,6 

0,023 

0,003  1 0,02  ! G. 

13 

4 

16 

1,6 

0,015 

0,003  1 0,012  H 

13 

32 

1,9 

0,013 

0,003  0,01  J. 

13 

4 

48 

1,9 

0,013 

0,003  0,01  1 K. 

In 

der  zu 

G,  H, 

J und  K 

benutzten  Solution  auf  100  'rhetle 

96,4  ®/o  W asscr, 

0,16  ®/o  Salze, 

.‘1,44  ®/<i  organische  Substanz.  . 


Auch  in  den  vorliegenden  6 Versuchen  unterliegt  der  auf- 
steigende  Wasserstrom  nicht  zu  übersehenden  Schwankungen, 
w&brend  der  Salzstrora  ein  ziemlich  gleicher,  der  Eiweiss- 
strom  dagegen  sich  als  ein  constant  mit  dem  Concentrations- 
grade  der  Aussenflüssigkeit  abnehmender  zeigt.  Und  zwar 
sind  die  Schwankungen  im  Wasserstrom  am  auffallendsten  in 
den  4 letzten  Versuchen,  die  von  vornherein  so  eingeleitet 
waren,  dass  die  Flüssigkeit  im  innern  Cylinder  unter  einem 
etwas  hohem  Druck  stand  als  die  äussere  In  ihnen  wirkte 
also  dem  aufsteigenden  Wasserstrom  entgegen:  1)  die  spezi- 
fische Schwere  der  innern  Lösung  (wie  in  den  übrigen  Ver- 
suchen); 2)  der  höhere  hydrostatische  Druck,  der  in  allen 
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4 Versuchen  beim  Beginn  gleich  war.  Wie  schon  früher  ge- 
zeigt, ist  dieser  Widerstand  um  so  bedeutender,  je  geringer 
die  Differenz  der  geschiedenen  Volumina,  je  geringer  die 
Wasaerschicht,  auf  die  derselbe  wirkt  Demgemäss  steigt  der 
Wasserstrom  mit  der  Wassermenge  im  Aussengefäss.  Dass 
übrigens  der  Wasserstrom  in  J grösser  als  in  F,  in  H grösser 
als  in  E bei  fast  gleicher  Dauer,  erklärt  sich  aus  dem  gerin- 
geren Wassergehalt  des  zu  den  4 letzten  Versuchen  verwen- 
deten Eiweisses. 

Auch  in  den  nachfolgend  zusammeugestellten  Beobachtun- 
gen wurden  verdünnte  Eiweisslösungen  genommen: 
zu  L und  M eine  mit  97,3  % Wasser, 

0,09  Vb  Salze, 

2,61  % organische  Substanz; 
zu  N und  O eine  mit  97,9  % Wasser, 

0,08  “ 0 Salze, 

2,02  % organische  Substanz. 

Auch  in  ihnen  ist  der  Salzstrom  ziemlich  constant,  wäh- 
rend der  Wasserstrom  schwankt,  immer  aber  sinkt,  wie  in 
allen  früheren  Versuchen,  die  Menge  des  übergegangenen  Al- 
bumins mit  dem  Concentrationsgrade  der  Salzlösung  aussen. 
Sie  gestalteten  sich  wie  folgt: 


i Dauer  des  Ver- 
suchs in  Stunden.  i 

Eiweissmenge  in 
Cnb.  Cent. 

Wassermenge  in 
Cub.  Cent  . i 

Volumszuuahme 
des  Eiwciss  in 
Cub.  Cent. 

1 Bei  Beendignng  des  Ver- 
suchs im  Wasser: 

i 

t-ifUK-U 

iii» 

Lufttrockener 

Rückstand. 

Gramm. 

Ü . 

§ 

! 

1 < 

1 . : 

■ iJs 

1 , ' ..  - 

14  i 

4 1 

10  1 

0,6  1 

0,006 

aoo2 

0,004 

' L. 

14  : 

* ! 

16  1 

0,6  j 

0,004 

0,001 

0,003  ! 

M. 

36  : 

4 1 

16  i 

0,9  1 

0,019 

0,002 

0.017  i 

N. 

36 

4 i 

32  i 

1,8  1 

0,007 

0,002 

0,005  ! 

O. 

In  M und  N ist  mit  gleichen  Mengen  aber  verschieden 
lange  eTperimentirt,  daher  grösserer  Wasser-,  Salz-  und  Ei- 
weissstrom in  N. 
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Selbst  wenn  wir  annchmen,  dass  die  Benutzung  des  Am- 
nions als  schliessende  Membran  von  störendem  Einfluss  für 
die  Gewichtsbestimmung  der  fibei^etretenen  Substanzen  ist, 
so  bleibt  doch  die  Abhängigkeit  der  EiweissdifFusion  von  dem 
Concentrationsgrade  der  Salzlösung  in  den  bisherigen  Versu- 
chen ausser  Zweifel.  Immer  aber  können  die  vom  Amnion 
herrührenden  Mengen  organischer  Substanz  bei  der  Kleinheit 
der  Berührungsfläche,  bei  der  geringen  Dicke  der  Haut,  bei 
der  meist  kurzen  Dauer  der  Versuche  (höchstens  36  Stunden) 
nur  änsserst  gering  sein  und  kaum  ins  Gewicht  fallen.  Aus- 
serdem wurde  die  Vorsicht  gebraucht,  dass  dasselbe  nach 
jedem  Versuche  erneut,  oder  falls  es  noch  zu  einem  neuen 
benutzt  wurde,  vorher  mit  Alkohol  und  Wasser  ausgewa- 
schen, um  so  einer  Zersetzung  im  Innern  der  Membran  vor- 
zubengen. 

II.  Diffusion  mit  Salzlösungen  verschiedener 
Concentration. 

Sahen  wir  in  den  früheren  Versuchen  mit  der  Zunahme 
der  Wassermenge,  und  dem  Sinken  des  Concentrationsgrades 
der  äusseni  Flüssigkeit  am  Schlüsse  der  Beobachtung,  auch 
die  Schnelligkeit  abnehmen,  mit  der  das  Albumin  durch  die 
scheidende  Membran  trat,  so  haben  die  nachfolgenden  die 
Absicht,  direct  zu  zeigen,  wie  dasselbe  bei  Benutzung  ver- 
schieden concentrirter  Salzlösungen  um  so  schneller  über- 
geht, je  mehr  Salze  vor  Beginn  des  Versuches  in  der  Lö- 
sung waren.  A priori  ist  es  schon  wahrscheinlich , dass  die 
Diffusibilität  des  Albumins  auch  nach  dieser  Seite  hin  eine 
Grenze  hat,  und  dass  beim  Ueberschreilen  derselben  die 
Schnelligkeit  des  Durchtritts  wieder  sinkt,  d.  b.  in  der  Zeit- 
einheit geringere  Mengen  Albumins  in  sehr  concentrirte,  als 
in  schwächere  Lösungen  übergehen.  Die  in  dieser  Richtung 
veranstalteten  Versuche  bestätigen  diese  Vermuthung  und  wer- 
den später  aufgeführt  werden. 

Auch  in  den  nächsten  Versuchen  benutzte  ich  das  Am- 
nion als  Scheidewand;  die  zu  ihnen  benutzte  Eiweisslösung 
batte: 
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97,3  % Wasser. 

0,09  Vo  Salze, 

2,61  Vo  organische  Substanz. 
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.Scheidewand  Meinbr.  tc.«tae;  diflfundirt  wurden  in  allen  2 C.  C.  unver- 
dünntes flüssiges  Hühnerei weiss. 
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Die  aus  diesen  Versuchen  gewonnenen  Resultate  sind 
folgende ; 

1)  Je  coDcentrirter  die  äussere  Fl&ssigkeit,  de- 
sto geringer  der  zum  Eiweiss  gehende  Wasser- 
strom. 

Nur  die  Versuche  i und  k machen  eine  mir  unerklärliche 
Ausnahme,  jedoch  ist  es  denkbar  (in  meinen  Notizen  finde 
ich  leider  hierüber  keine  genauere  Angabe) , dass  ich  mit  Ei- 
weissmengeii  verschiedenen  Wassergehaltes  experimentirt. 

2)  Mit  dem  steigenden  Concentrationsgrade  der 
äussern  Lösung  wächst  auch  die  Schnelligkeit  des 
Eiweissstromes. 

3)  Endlich  stellt  sich  heraus , dass  das  endosmotische  Ae* 
quivalent  für  das  Eiweiss , d.  h.  der  Quotient  des  in  der  Zeit- 
einheit übergegangenen  Wassers  durch  die  Eiweissmenge,  klei- 
ner ist,  selbst  in  den  Beobachtungen,  in  denen  die  geringste 
Eiweissmenge  diffnodirte,  als  das  endosmotische  Aeqnivalent 
für  die  Salze.  Angenommen,  dass  alle  verbrennbare  Sub- 
stanz als  Albumin  berechnet  wird. 

Es  will  somit  scheinen,  als  ob  entgegen  den  von  Mialhe 
und  Brücke  gemachten  Angaben  über  die  Diffusibilität  des 
Albumins,  dasselbe  sehr  viel  schneller  diffundirt,  als  die  ihm 
beigeinengten  Salze.  Dabei  ist  jedoch  zu  erwähnen,  dass 
wenigstens  Brücke  in  seinen  Versuchen  die  spezifisch  schwe- 
rere Flüssigkeit  in  den  äussern  Cylinder  brachte,  das  Oe- 
wicht  derselben  also  nicht  beschleunigend  wirkte.  Ferner 
bat  Brücke  die  Menge  des  übergegangeneu  Albumins  nicht 
bestimmt,  sondern  schliesst  nur  aus  der  schwachen  Reaction 
des  Wassers  auf  die  Geringbeit  der  Eiweissmenge.  Mir  selbst 
liegen  nur  4 Beobachtungen  vor,  die  ich  ganz  in  derselben 
Art  veranstaltete,  von  denen  jedoch  noch  3 so  eingerichtet 
waren,  dass  die  natürliche  Innenseite  der  membrana  testae 
dem  Wasser  die  grössere  Porenweite,  also  dem  Eiweiss  zu- 
kehrte. Trotzdem,  dass  fast  gleiche  Mengen  Wasser  und  £i- 
weiss  in  jedem  einzelnen  Falle  benutzt  wurden,  die  Bedin- 
gungen zur  Beschleunigung  des  Salz-  und  Eiweissstromes  also 
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sehr  gäustig  waren,  traten  doch  nur  -1  oder  2 Millegraimn 
Eiweiss  und  eben  so  viele  Salze  über. 

Keinenfalls  aber  können  wir  aus  der  geringeren  Grösse 
der  cndosmotischen  Aeqoivalentc  einen  Schluss  darauf  ma- 
chen, dass  der  eine  oder  der  andere  Körper  früher  diffiin- 
dirte.  Gegenüber  den  früheren  Beobachtungen  , die  die  Ab- 
hängigkeit des  Eiweissstromes  von  der  Anwesenheit  der  Salze 
darthaten,  bleibt  es  immer  fast  gewiss,  dass  erstere  jenen 
erst  einleiteten,  und  es  ist  dabei  sehr  wohl  denkbar,  dass 
einem  Atome  Salz  ein  Multiplum  Albumin  äquivalent  ist,  dtiss 
daher  bei  Vorhandensein  des  ersteren,  letzteres  sehr  viel 
schneller  diffundirt. 

Es  «esse  sich  demnach  die  auf  endosmotischem  Wege  eine 
Membran  durchsetzende  Eiweissmenge  in  salzfreies  Wasser 
sehr  wohl  als  eine  Function  der  Zeit  und  der  in  derselben 
übergegangenen  Salzmenge  ausdrücken. 

Dass  übrigens  nicht  der  Aggregatzustand , in  dem  das  £ii- 
weiss  sich  befindet,  seine  Zähigkeit  cs  ist '},  welche  die  Schnel- 
ligkeit seines  Durchtritts  behindert,  und  derselbe  erst  erfolgt, 
sobald  die  auf  der  Scheidewand  ruhende  Schicht  durch  den 
Wasserstrom  in  einen  diluirtcren  Zustand  übergeführt  wird, 
geht  aus  der  Vergleichung  bereits  früher  aufgestellter  Beob- 
achtungen hervor,  in  denen  bald  mit  unverdünntem,  bald  mit 
verdünntem  Hühnereiweiss  experimentirt  wurde. 
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1)  Valentin,  Physiologie  des  Menschen  1.  pg.  58. 
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la  den  beiden  letiten  VersucLen  sind  trotz  dem,  dass  die- 
selben länger  dauerten  und  mit  dem  flüssigeren  filtrirten  Ei- 
weiss  angestellt  waren,  weniger  übergegangen,  als  ip  den 
vier  ersten. 

Für  die  im  Vorigen  bingestellte  Behauptung,  dass  auch 
andrerseits  zu  concentrirte  Salzlösungen  die  OifTusibilität  des 
Albumins  beschränken,  stehen  mir  nur  zwei,  aber  sehr  ecla- 
tante  vergleichende  Beobachtungen  zu  Gebote. 

Es  wurden  die  beiden  grösseren  graduirten  Cylindcr  mit 
der  NT  testae  so  geschlossen,  dass  die  natürliche  Innenseite 
der  Membran  nach  innen  kehrte,  und  in  sie  3,2  C.C.  Eiweiss- 
lüsung  (99,6  ®/o  Wasser,  0,056  •/„  Salze,  0,344  ®/j  Albumin) 
gefällt  Der  eine  wurde  in  20  C.C.  einer  vollständig  gesät- 
tigten Kochsalzlösung,  der  andere  in  eben  so  viel  einer  3 pro- 
centigen  Lösung  desselben  Salzes  gesenkt,  und  innere  und 
äussere  Flüssigkeit  unter  gleichen  Druck  gebracht.  Die  Dif- 
fusion dauerte  bei  gleicher  Temperatur  22  Stunden.  Wäh- 
rend der  Zeit  gingen  ans  der  schwächeren  Lösung  i,8  C.C. 
Wasser  zum  Eiweiss  über,  während  die  gesättigte  dem  letz- 
teren 0,4  C.  C.  entzog.  Die  Eiweisslösung  blieb  in  jenem 
vollständig  klar,  während  in  diesem  auf  der  Membran  eine 
wohl  0,2  C.C.  haltende  Schicht  ungelösten  Eiweisscs  lag,  die 
sich  jedoch  bei  Zusatz  von  Wasser  wieder  löste.  Von  den 
Salzlösungen  wurde  der  grösste  Theil  dazu  benutzt,  um  ihre 
Reactionen  zu  prüfen.  Nur  3 Gramm  von  jeder  wurden  ein- 
gedampft und  eiugeäschcrt.  ln  der  schwächeren  Lösung  stellte 
sich  nach  dem  Ausglühen  des  deutlich  kohlenden  Rückstan- 
des ein  Gewichtsverlust  von  2 Millegramin  heraus,  so  dass 
annähernd  wohl  angenommen  werden  kann,, dass  ein  Centi- 
gramm  Albumin  überging.  Der  eingedampfte  Rückstand  der 
gesättigten  Lösung  schwärzte  sich  kaum  beim  Glühen  und 
zeigte  einen  wenigstens  schon  in  den  Zehnteln  Millegramm 
liegenden  Gewichtsverlust.  Dem  entsprach  auch  das  quali- 
tative Verhalten  der  beiden  Lösungen  nach  Beendigung  des 
Versuchs.  Kochen  and  Salpetersäure  brachte  nur  in  der 
schwächeren  Lösung  eine  scliwacbe  Trübung  hervor,  wohl 
aber  bewirkte  Jod,  Cyaneisenkalinro,  Gerbsäure  einen  volu- 
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minöseo  Niederschlag  in  der  schwächeren,  in  der  gesättigten 
fast  gar  keinen. 

Eine  andere  Probe  derselben  Eiweisslösung  wurde  4 Tage 
lang  mit  einer  gesättigten  Kochsalzlösung  diffundirt,  und  da- 
durch ein  sehr  voluminöser  Niederschlag  in  derselben  erzeugt, 
während  die  abgegossene  Flüssigkeit  nur  schwach  auf  Ei- 
weiss  reagirte.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  wurde  das  Eiweira 
in  ein  anderes  mit  destillirtem  Wasser 'gefülltes  Gefäss  ge- 
hängt, und  dieses  täglich  erneut,  bis  sich  der  Niederschlag 
allmälig  wieder  durch  Entziehung  der  überschüssigen*^  Salz- 
mengen löste. 

Die  bisherigen  Versuche  haben  nur  den  allgemeinen  Satz 
feststellen  können,  dass  ein  Abhängigkeits-Verbältniss  zwi- 
schen Albumin  und  Salze  existirt,  und  hieraus  die  verschie- 
denen sich  widersprechenden  Angaben  über  die  Diffusibilität 
des  Albumins  erklären  sollen.  Geht  man  von  der  zweiten 
Versuchsreihe  aus,  in  der  Eiweiss  mit  verschieden  concen- 
trirten  Salzlösungen  in  endosmotische  Wechselwirkung  ge- 
bracht wurde,  so  kann  man  sich  dieses  Verhältniss  gar  wohl 
versinnlichen,  wenn  man  auf  die  Abscissenaxe  eines  recht- 
winkligen Coordinaten  - Systems  die  Concentrations -Werthe 
als  X®,  X,  x‘,  X*  - X"  aufträgt,  und  zwar  sich  in  x*  den 
Fall  denkt,  dass  auf  der  Anssenseite  destillirtes  Wasser,  in 
x°  eine  gesättigte  Lösung  von  Kochsalz  befindlich  sei.  Bei 
beiden  wird  in  einer  bestimmten  Zeit  kein  Eiweiss  übei^e- 
ben ; den  x®  und  x"  entsprächen  also  die  Coordinaten  y®  und 
y»  = 0.  Tragen  wir  weiter  in  x,  x'  etc.  die  in  derselben 
Zeit  in  sie  übergehenden  Eiweissmengen  auf  als  y,  y*  etc., 
so  wird  uns  die  Vereinigung  der  Endpunkte  von  y®,  y,  y'  etc. 
eine  Curve  geben,  die  in  x®  und  x"  die  Abscissenaxe  schnei- 
det und  von  x®  ab  ansteigt.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
kehrt  die  Curve  der  Abscissenaxe  eine  concave  Seite  zu  und 
wird  irgei^wo  ein  Maximum  haben,  das  uns  das  Lösungs- 
maximum  angeben  würde,  in  welches  io  der  Zeiteinheit  die 
grösste  Eiweissmeoge  difFundirte.  Die  Natur  der  Curve  wurde 
uns  das  Abbängigkeitsgesetz  zwischen  Eiweiss  und  Salze  be- 
stimmter normiren.  Vorläufig  ist  eine  theoretische  Betrach- 


Digitized  by  Google 


Ueber  EiweiM  • Diflfbsion. 


309 


lang  des  Herganges  noch  ganz  unstatthaft,  da  wir  mit  zu 
nnsicheren  Gemengen  ezperimentirten,  also  auch  noch  zu  we- 
nig den  Einfluss  und  die  Menge  der  dem  gelösten  Eiweiss 
beigemischten  Salze  kennen,  uns  auch  nicht  einmal  auf  eine 
qualitative  Scheidung  der  im  Eiweiss  befindlichen  Salze  einlas- 
sen konnten.  Aus  den  Versuchen  von  Ludwig  und  Cloetta 
wissen  wir,  dass  bei  der  Diffusion  zweier  Salze  die  endos- 
motischen Aequivalente  beider  oder  doch  eines  derselben  ge- 
wisse Beschränkungen  erleiden;  Aehnliches  kann  auch  hier 
wirksam  sein.  Es  wird  also  nicht  eher  daran  zu  denken  sein, 
das  allgemeine  Gesetz  für  die  Diffusion  des  Eiweisses  fest- 
zustellen, bevor  wir  nicht  ein  vollkommen  reines  Eiweiss 
haben;  gelingt  es,  ein  solches  zu  gewinnen,  so  werden  neue 
Versuche  feststellen  müssen,  welchen  Einfluss  die  gleichzei- 
tige Diffusion  von  Eiweiss  und  Salzen  (und  zwar  verschie- 
denen) auf  die  Grösse  des  endosmotischen  Aequivalents  der 
letzteren , und  welchen  die  Gegenwart  derselben  auf  die  Dif- 
fusibilität  des  Eiweisses  übt.  Wir  wissen,  dass  nicht  alle 
neutralen  Salze  gleiche  Löslichkeit,  gleiche  Diffusibilität  ha- 
ben , und  dass  sie  sich  auch  je  nach  diesen  Eigenschaften 
nicht  ganz  gleich  gegen  Eiweisslösungen ')  verhalten;  es  lässt 
sich  daher  a priori  annebmen,  dass  auch  der  Einfluss  der- 
selben auf  die  Diffusibilität  des  Albumins,  falls  sich  eben 
die  für  die  Eiweissgemenge  gefundenen  Resultate  auch  für 
salzfreies  Albumin  bestätigen,  verschieden  sein  wird. 


Es  bleibt  noch  übrig,  Einiges  über  das  qualitative  Ver- 
halten der  Eiweisslösung  während  der  Diffusion,  sowie  über 
die  verschiedenen  Reactionen  der  sehr  deluirten  Eiweisslösun- 
gen der  Aussenflüssigkeit  und  ihren  diagnostischen  Werth  für 
die  Anwesenheit  des  Albumins  nachzubolen.  Die  Veränderun- 
gen der  Eiweisslösungen  lassen  sich  einfach  nach  3 Kate- 
gorien ordnen. 

1)  In  allen  Fällen,  in  denen  salzfreies  Wasser  mit  der- 
1)  V ircho  w a.  a.  O. 
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selben  in  Reruhrung  kam,  trübte  sie  sich  sehr  schnell,  und 
zwar  um"  so  mehr,  je  concentrirter  sie  war,  je  grösser  der 
Wasserstrom,  oder  je  länger  die  Difiusion  gedauert  hatte. 
Würde  letztere  unterbrochen  und  überliess  ich  die  Flüssig- 
keit der  Ruhe,  so  sank  das  ungelöste  Albumin  zu  Boden, 
die  darüberstehenden  Schichten  wurden  fast  vollkommen  klar. 
Der  Niederschlag  löste  sich,  sobald  durch  Verdunstung  ein 
Theil  des  Wassers  verloren  gegangen,  d.  h.  sobald  wieder 
das  richtige  Verhältniss  zwischen  Wasser,  Salz  und  Eiweiss 
hergestellt  war.  Er  löste  sich  ferner  auch,  sobald  vorsichtig 
geringe  Mengen  Kochsalz  oder  kohlensaures  Natron  zuge- 
setzt  wurden. 

2)  In  allen  Fällen  jedoch,  in  denen  schwache  Salzlö- 
sungen, die  mit  dem  Salzgehalt  der  Eiweisslösung  einiger- 
massen  im  Gleichgewicht  standen,  benutzt  wurden,  blieb 
letztere  vollkommen  ungetrübt. 

3)  Durch  gesättigte  Kochsalzlösung  endlich  wurde,  wie 
wir  sahen , wiederum  eine  nicht  unbeträchtliche  Eiweissn>enge 
aus  der  Lösung  ausgeschieden. 

Was  schliesslich  das  Verhalten  der  Anssenflnssigkeit  be- 
trifft, so  brachten  Kochen  und  Salpetersäure  nur  in  solchen 
eine  sichtbare  Veränderung  hervor,  in  denen  einigermassen 
erhebliche  Mengen  Eiweiss  übergegangen  waren;  wohl  aber 
Hess  sich  auch  in  den  anderen  das  Albumin  auf  diese  Weise 
nachweisen,  wenn  man  die  Flüssigkeit  vorsichtig  bis  auf  ge- 
ringe Mengen  eindampfte.  Quecksilbersalzc,  cssigsaurcs  Blei 
und  Argentum  nitricum  -Lösung  wiesen  auch  die  geringsten 
Spuren  selbst  in  den  Fällen  nach,  in  welchen  Aq.  dcstillata 
als  Aussenflüssigkeit  benutzt  wurde. 
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üeber  den  Bau  der  Gallertscheibe  der  Medusen. 

Von 

Dr.  Max  Schultze,  Professor  in  Halle. 


(Hierzu  Tnf  XI.  XII.) 

Seit  Ehren bergs  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Me- 
dusa tturita  der  Ostsee  (Abhandlungen  der  Akad.  d.  Wissenscb. 
zu  Berlin  1835)  sind  speziellere  histiologische  Details  in  Be- 
treff des  gallertartigen  Körpers  der  Scheibenqnallen  nur  sehr 
vereinzelt  bekannt  geworden,  und  beziehen  sich  die  hierber- 
gehörigen  Angaben  von  R.  Wagner  (Icones  zootomicac  tab. 
XXUL  Fig.  9,  30,  31  p.  41)  und  die  von  Agassiz  (Contri- 
bntions  to  the  natural  history  of  the  Acalephae  of  North  Ame- 
rica. 1849)  fast  ausschliesslich  auf  die  Epithelial-  und  Mns- 
kelschichten , wSbrend  die  Organisation  der  eigentlichen  Gal- 
lertsubstanz  unberücksichtigt  blieb.  Erst  ganz  kürzlich  und 
nach  dem  Abschluss  meiner  hier  mitzutheilenden  Untersu- 
chungen  hat  Virchow  (Archiv  für  pathologische  Anatomie 
etc.  Bd.  VII.  1855.  pg.  558)  einige  genauere  Angaben  über 
die  Struktur  der  Oallertsubstanz  der  Medusa  aurila  veröffent- 
licht, welche  die  bereits  von  Köl liker  ausgesprochene  Ver- 
ninthung  bestStigten,  dass  der  Schirm  der  Quallen  mit  ge- 
wissen Formen  des  embryonalen  Bindegewebes  (Schlcimge- 
webe  Virchow)  übereinstimme  (Handbuch  der  Gewebelehre 
2.  Anfl.  1855.  pg.  60).  Meine  in  Greifswald  zum  Theil  mir 
meinem  Vater  in  Verbindung  angestellten  Untersuchungen  über 
den  Bau  der  Medusa  aurila,  welche  an  der  dortigen  Küste 
jeden  Herbst  in  grossen  Schwärmen  erscheint,  haben  durch 
Vergleichung  einiger  mittelmeerischer  Arten,  welche  ich  in 
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Triest  im  Sommer  1853  beobachtete,  eine  weitere  Ausdeh- 
nung und  folgenden  Abschluss  erhalten. 

Die  Gallertscheibe  der  Medusen  besteht  aus  4 Schichten, 
von  denen  3 verschwindend  dünn  sind.  Auf  der  convexen 
obern  Seite  liegt  ein  regelmässiges  Mosaik  sechseckiger  zar- 
ter Epithelialzellen , in  welchen  an  einzelnen  Stellen  Anhäu- 
fungen von  Nesselorganen  eingebettet  sind.  Unter  dem  Epi- 
tbelium,  dessen  Zellen  nur  eine  einfache  Lage  darstellen, 
folgt  die  eigentliche  Gallertsubstanz,  welche  fast  die  ganze 
Dicke  der  Scheibe  einnimmt.  Die  untere  concave  Fläche  der- 
selben ist  von  einer  dünnen  Schicht  queergestreifter  Muskel- 
faserzellcn  bedeckt,  welche  in  concentrischen  Kreisen  ange- 
ordnet meist  bis  an  den  Rand  der  Scheibe  reichen , und  diese 
tragen  wieder  einen  dünnen  Epithelialbclag,  welcher  dem  der 
convexen  Seite  gleicht. 

. Wirft  man  eine  lebende  Meduse  in  kochendes  Wasser,  so 
trüben  sich  augenblicklich  die  Epithelialzellenschichten  und 
die  der  Muskelfasern,  während  die  Gallertsubstanz  unverän- 
dert durchsichtig  bleibt,  und  man  kann  jene  nun  leicht  als 
zusammenhängende  Häute  erkennen  und  flockenweise  abhe- 
ben. Dasselbe  tritt  durch  Einwirkung  von  Sublimat  und  zum 
Theil  auch  durch  Alkohol  ein.  Die  Oberflächenschichten  lö- 
- sen  sich  schon  beim  Schütteln  von  der  mehr  oder  weniger 
durchsichtig  bleibenden  Gallertscheibe  ab. 

Die  Epithelialzellen  der  obern  und  untern  Fläche  (Tab.  XI. 
Fig.  1.  2.)  sind  zartwandige  und  leicht  vergängliche  kernhal- 
tige Zellen.  Sie  liegen  durch  üusserst  geringe  Spuren  von 
Intercellularsubstanz  verbunden,  nur  eine  Schichte  bildend, 
aneinander,  und  sind  meist  ziemlich  regelmässig  sechseckig. 
Doch  kommen  auch  unregelmässig  gestaltete  Zeilen  vor  und 
an  einzelnen  Stellen  kleine  eckige  Zwischenräume  zwischen 
den  Zellen,  welche  von  Intercellularsubstanz  ausgefüllt  sein 
müssen,  wenn  sie  nicht  von  abortiven  Epitbelialzellen  einge- 
nommen sind.  In  destillirtem  Wasser  quellen  sie  auf,  ver- 
lieren ihre  scharfen  Contouren,  und  losen  sich,  namentlich 
schnell  die  der  untern  Fläche  der  Scheibe,  ab  oder  ver- 
schwinden durch  Diffusion.  So  ist  auch  an  den  durch  Strö- 
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muDgen  iu  Flfisse  gerathenen  Medusen , in  deren  sflssem 
Wasser  die  Medusa  a«n7a  mehrere  Tage  leben  kann,  der  Epi- 
thelialbelag oft  nicht  mehr  zu  erkennen.  Die  Kerne  der  Zei- 
len sind  fein  grannlirt,  central  oder  excentrisch  gelegen,  und 
ebenfalls  sehr  vergänglich. 

Auf  der  convexen  Seite  der  Scheibe  finden  sich  bei  Me- 
dusa aurita  zwischen  den  Epithelzellen  zahlreiche  kleine  Häuf- 
chen von  Nesselorganen  (Fig.  1.  a),  welche  als  mattweisse 
Pünktchen  auf  der  durchsichtigen  Orundsubstanz  schon  mit 
blossem  Auge  wahrgenommen  werden  können.  Es  finden 
sich  dieselben,  wenn  auch  in  verschiedener  Anordnung,  sehr 
allgemein  an  dieser  Stelle  bei  den  Medusen.  Die  Nesselor- 
gane, weiche  aus  kleinen  bimförmigen  Bläschen  mit  spiral 
aufgerolltem  Faden  und  kleiner  Oefifnung  bestehen  (Fig.  3.), 
deren  Faden  beim  Hervorschnellen  nicht  die  bei  Hydra  vor- 
kommenden Spitzen  an  der  Basis  zeigt,  sind  in  ein  Lager 
von  kleinen  granulirten  Zellen  mit  grossen  Kernen  eingebet- 
tet, welches  die  Bildungsstätte  dieser  leicht  verloren  geben- 
den Organe  ist.  Auf  die  bewunderaswerthe  Resistenz  dieser 
Nesselorgane  gegen  Säuren,  selbst  concentrirte  Schwefelsäure, 
und  ihre  leichte  Löslichkeit  in  Kalilauge,  sowie  auf  einige  an- 
dere chemische  Reactiunen  habe  ich  bereits  in  meinen  Bei- 
trägen zur  Naturgeschichte  der  Turbellarien,  1851,  pg.  15 
bingewiesen.  Bei  jungen,  wenige  Tage  alten,  eben  zu  Po- 
Ijpcn  auswachsenden  Medusen  habe  ich  mich  auf  das  Deut- 
lichste von  der  kürzlich  von  Leydig  beschriebeneu  (Mül- 
lers Archiv  etc.  1854.  pg.  275)  Entstehung  der  Nesselkap- 
seln im  Innern  von  Zellen  überzeugen  können,  und  hat 
Virchow  (1.  c.)  bei  erwachsenen  Medusen  Aehnliches  gese- 
hen. Denjenigen,  welche  stark  nesselnde,  lebhaftes  Brennen 
auf  der  Haut  erzeugende  Medusen  frisch  zu  beobachten  Ge- 
legenheit finden,  möchte  ich  eine  Prüfung  der  durch  Zer- 
stampfen dieser  Thiere  erhaltenen  Flüssigkeit  auf  Ameisen- 
säure empfehlen. 

Dem  Epithel  der  untern  Fläche  folgt  eine  Lage  von  Mus- 
kelfasern. Dies«  sind  concentrisch  um  den  central  gele- 
genen Mund  geordnet  und  reichen  bei  Medusa  amrHa  bis  an 
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den  Rand  der  Scheibe.  Sie  stellen  0,001  — 2'"  breite , sehr 
blasse,  darcbsicbtige  Bünder  dar,  an  welchen  man  bei  frisch 
aas  Seewasser  entnommenen  Thiercn  |deutliche  Qaerstreifnng 
(Fig,  2)  erkennen  kann.  R.  Wagner  (I.  c.)  bildete  sie  ron 
Pelagia  noctUuca  ab.  Die  Querstreifung  wird  durch  Zusatz 
sehr  verdOnuler  Lösung  von  doppelt  chromsaurem  Kali  deut- 
licher (Fig.  4),  auch  werden  die  Contouren  der  Muskelfasern 
schärfer,  und  gelingt  eine  Isolirung  der  letzteren  durch  Zer- 
zupfen. Bei  Zusatz  etwas  concentrirterer  Lösungen  dessel- 
ben Salzes  (gr  jj  auf  ^ Wasser)  oder  von  Cbromsäure  zer- 
fallen nach  mehrstündiger  Maceration  die  Muskelbänder  in 
Faserzellen  (Fig.  5),  welche  ebenfalls  noch  jedoch  nicht  im- 
mer Sparen  von  Queerstreifen  zeigen.  Solche  Muskelfaser^ 
zellen  findet  man  an  dem  bezeichneten  Orte  auch  an  eini- 
germassen  gut  conservirten  Spiritnspräparaten.  Ich  sab  sie 
deutlich  an  einer  von  Prof.  Barmeister  gesammelten  Pe- 
lagia noclUuea.  Dieselben  isoliren  eich  leicht,  werden  in  Bs- 
sigsSure  blass,  ohne  dass  ein  Kern  zum  Vorschein  kommt, 
und  lösen  sich  in  Kalilauge  auf.  Die  Breite  dieser  Zellen 
variirt  bei  verschiedenen  Species. 

Die  Muskeln  der  Medusen  liegen  nur  in  der  bezeichneten 
dünnen  Lage  an  der  untern  Fläche  der  Scheibe.  Die  von 
Ehrenberg  (I.  c.  pg.  195)  als  Muskeln  angesehenen  röthli- 
chen  Streifen  zur  Seite  der  radiär  verlaufenden  Magenröhren 
sind  nur  zuzammengesetzt  aus  kleinen  pigmentirten  runden 
Zellen  in  der  Wandung  dieser  Canäle. 

Die  Muskeln  der  Scbeibenquallen  sind  demnach  aus 
quergestreiften,  kernlosen  Faserzellen  gebildet,  de- 
ren Streifung  jedoch  nur  an  ganz  frischen  oder  besonders 
günstig  conservirten  Exemplaren  zu  beobachten  ist,  und  mag 
Agassiz,  welcher  (1.  c.)  nur  von  Faserzellen  ohne  Quer- 
streifen  spricht,  letztere  übersehen  haben. 

Ein  dünner  Schnitt  der  eigentlichen  Gallertsubstani 
der  Scheibe  von  Medusa  aurila  zeigt  bei  mikroskopischer  Un- 
tersuchung Folgendes.  In  einer  vollständig  dnrchsichtigen 
Orundsnbstanz  liegen  eingebettet  fein  granulirte,  zartwan- 
dige  Zellen,  etwa  von  der  Grösse  der  Eiterzelleii,  aber  nicht 
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rond  wie  diese , sondern  nach  mehreren  Seiten  in  feine  Fort- 
sStze  ansgezogen  (Fig.  6).  In  jeder  befindet  sieb  ein  runder 
Kern  mit  blassen  Contouren  und  feinkörnig  wie  der  Zelleii- 
inhalt.  Der  Abstand  der  Zellen  von  einander  beträgt  im 
Mittel  das  3—  4 fache  des  Zellendurchmessers.  Die  feinen, 
nur  an  ganz  frischen  Präparaten  wahrnehmbaren  Ausläufer 
der  Zellen  ziehen  gestreckt  durch  die  Intercellularsubstanz 
den  benachbarten  Zellen  und  Zellenausläufern  entgegen,  um 
sich  mit  denselben  zu  verbinden.  Hie  und  da  theilen  sie  sich 
auf  ihrem  Wege.  Nicht  selten  scheinen  sie  nach  längerem 
Laufe  sich  auch  frei  in  der  Intercellularsubstanz  zu  verlie- 
ren. W'o  sie  sich  mit  den  Zellen  verbinden,  kann  man  deut- 
lich doppelte  Contouren  an  ihnen  wahrnehmen,  und  dass 
dieselben  nicht  bloss  Lücken  in  der  Intercellularsubstanz, 
sondern  selbstständige  Gebilde  sind,  zeigen  solche  Fortsätze, 
welche  abgerissen  wie  ein  contrahirtes  elastisches  Baud  ge- 
kräuselt verlaufen.  Unter  der  Einwirkung  von  süssem  W'as- 
ser  gehen  die  Ausläufer  der  Zellen  schnell  ganz  zu  Grande, 
während  die  Zellen  selbst  aufquellen  unter  Bildung  von  Hohl- 
räumen  im  Innern.  Die  Membran  schwindet  und  die  körnige 
Inhaltsmasse  vertheilt  sich  allmälig  hach  aussen.  Der  Kern 
nimmt  an  dieser  Zersetzung  gleichen  Antheil.  Dieselben  Ver- 
änderungen findet  man  bei  Untersuchung  bereits  abgestorbe- 
ner oder  im  Absterben  begriffener  Tbiere.  Bei  Zusatz  von 
verdünnter  Essigsäure  verlieren  die  in  unmittelbarer  Berüh- 
rung mit  dem  Reagens  kommenden  Zellen  ihre  Contour,  sie 
scheinen  nur  noch  darch  einen  Hof  feinster  Körnchen  be- 
grenzt. Andere,  welche  durch  die  gallertartige  Intercellalar- 
substanz vor  der  unmittelbaren  Einwirkung  der  Säure  mehr 
geschützt  sind,  zeigen  ein  leichtes  Gerinnen  des  Zellenin- 
haltes und  einen  stärker  hervortretenden  Kern.  In  dünner 
Kalilauge  lösen  sich  die  Zellen  vollständig  auf.  Doppelt 
chromsaures  Kali,  Chromsäure,  schwefelsaures  Eisen-,  Zink- 
und  Kupferoxyd,  Alaun,  Sublimat,  Alkohol,  Jodtinktur  be- 
wirken ein  Zusammensebrumpfen  der  Zellen.  Der  körnige 
Inhalt  legt  sich  dicht  um  den  Kern,  welcher  meist  nicht 
mehr  erkannt  werden  kann;  die  Fortsätze  schwinden 


Digitized  by  Google 


316 


Max  Schalte«: 


gänzlich.  Chromsäure  färbt  die  Zellen  gelb,  Jodtinktur  in- 
tensiv braungelb. 

Ehrenberg  ist  der  einzige,  welcher  diese  Zellen  mit  ih- 
ren Ausläufern  in  der  Gallertsubstanz  von  Medusa  aurita  er- 
kannt und  abgebildet  bat.  Er  nannte  die  Zellen  „drüsige 
Körper“  und  war  geneigt  die  Verbindungsfäden  für  ein  Ge- 
fässnetz  zU  halten.  Keiner  der  späteren  Forscher  hat  diese 
Bildung  der  Gallertsubstanz  wieder  erwähnt.  Nur  Virchow 
ganz  neuerlichst  beschreibt  die  Zellen  und  die  Interceilnlar- 
Bubstanz,  und  vergleicht  sie  den  entsprechenden  Theilen  des 
Knorpels,  nur  übersah  derselbe  die  Zellenausläufer  und  ihre 
Anastomosen  gänzlich.  Nur  „zuweilen“  fand  Virchow  „ge- 
zackte Körperchen“  in  der  Intercellularsubstanz,  die  er  je- 
doch mehr  für  Kunstprodukte  anzusehen  geneigt  war'). 

Ausser  den  faserartigen  Fortsätzen  der  Zellen  bemerkt 
man  in  der  hyalinen  Intercellularsubstanz  bei  günstiger  Be- 
leuchtung noch  ein  System  andersartiger  Fasern,  welche  in 
roannichfacher  Richtung  sich  durchkreuzen  und  mit  einander 
verschmelzen,  aber  ihrer  äussersten  Blässe  und  Durchsich- 
tigkeit halber  schwer  genauer  verfolgt  werden  können.  Doch 
gibt  es  Mittel,  dieselben  deutlicher  hervorlreten  zu  machen, 
wie  Chromsäure  und  namentlich  Jodtinktur,  ferner  die  oben 
genannten  Metallsalze.  Diese  Fasern  zeigen  sich  bei  Medusa 
aurila,  wo  sie  auch  Virchow  (1.  c.)  als  selbstständige  Fa- 
sern erkannte,  als  0,001 — 0,0001"'  breite,  zum  Theil  also 
unmessbar  feine  Fäden,  homogen,  glashell,  blass  contou- 
rirt.  Sie  laufen  gestreckt  in  allen  Richtungen,  theilen  sich 
häuBg  und  verbinden  sich  unter  einander  unter  allen  mög- 


1)  Gegenbaur  hat  dagegen,  wie  ich  ans  einer  kurzen  Notiz  in 
seinen  „Untersnehungen  über  Pteropoden  und  Heteropoden“  pg.  206 
ersehe,  in  der  Gallertsubstanz  der  Scheiben-,  besonders  deutlich  aber 
bei  den  Rippenquallen  durch  Fortsätze  anastomosirende  Zellen  er- 
kannt, wie  denn  deren  Vorkommen  im  gallertartigen  Bindegewebe  der 
höheren  und  niederen  Xhiere  immer  allgemeiner  hervortritt.  So  finde 
ich  das  subcutane  Bindegewebe  junger  Petromyzonten  ganz  aus 
sternförmigen  anastomosirenden  Zellen  in  hyaliner  Intercellnlarsubstunz 
zusammengesetzt. 
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liehen  Winkeln  (Fig.  7).  Oft  verbinden  sich  mehrere  Fasern, 
nachdem  sie  allmälig  breiter  wurden , zu  einer  finsserst  blas- 
seu,  homogenen  Platte,  in  welcher  die  Faserrichtung  durch 
feinste  Strichelung  angedentet  ist.  Diese  Fasern  der  Inter- 
oellnlarsubstanz  stehen  nirgends  mit  den  Ausläufern  der  ZeU 
len  in  Verbindung,  sondern  sind  ein  ganz  selbstständiges  Fa- 
sersystem, welches  durch  die  mannichfache  Kreuzung,  Thei- 
lung  und  Verschmelzung  seiner  Elemente  ein  areoläres  Ma- 
schengerüst in  der  Intercellularsubstanz  darstellt,  welches  der 
fast  flüssigen  Masse  Festigkeit  und  Elastizität  verleiht,  wel- 
che letztere 'sich  denn  auch  steigert,  je  vollkommener  dieses 
Fasernetz  entwickelt  ist,  wie  z.  B.  bei  den  Rhizostomen. 
Dass  die  hyaline  Intercellularsubstanz  selbst  nicht  die  knor- 
pelartige Consistenz  der  Scheibe  mancher  dieser  Medusen  be- 
dingt, sondern  nur  eine  weiche  halbflüssige  Masse  ist,  zeigt 
das  Verhalten  einzelner  der  beschriebenen  Fasern,  die  ich 
oft  ganz  frei  in  weiten  Strecken  aus  der  umgebenden  Sub- 
stanz hervorragen  oder  abgerissen  im  Innern  der  Intercellu- 
larsubstanz gekräuselt  und  korkzieherfürmig  gewunden  sab. 
Wenn  es  bei  IHedusa  aurita  nur  selten  gelingt,  vollkommen 
deutliche  Uebersichten  über  grössere  Strecken  des  Faserver- 
laufes  zu  gewinnen,  so  ist  dies  bei  den  consistenteren  Ar- 
ten sehr  leicht.  Bei  Rhhosloma  Curieri  und  einer  grossen, 
braunen,  dem  Rh.  Aldrovandi  verwandten  Meduse  sah  ich  die 
Anordnung  der  Fasern  in  überraschender  Deutlichkeit.  Fig.  8 
stellt  einen  Theil  der  Gallertsubstanz  jenes  braunen  Rhizo- 
stomas  dar,  wie  sie  sich  in  verdünnter  Lösung  von  doppelt 
chromsanrem  Kali,  die  vortrefflich  zur  Conservirung  der  Me- 
dnsenkörper  dient,  erhalten  bat.  Bei  Rhiiosloma  Cuvieri  finde 
ich  die  sieb  verbreiternden  und  in  blasse  Fibrillen  sich  auf- 
lösenden Fasern  uicht  so  constant  zu  breiten  Platten  ver- 
schmolzen, sondern  öfter  in  pinselförmiger  Ausstrahlung  in 
die  formlose  Intercellularsubstanz  ausgebend  (Fig.  9).  Auch 
zeigen  hier  die  Fasern  sehr  gewöhnlish  das  Ansehn,  als 
seien  sie  bohl,  indem  die  doppelten  Contouren  auf  einen  cen- 
tralen Kanal  deuten.  Virebow  erwähnt  eine  ähnliche  Bil- 
dung bei  den  breiteren  Fasern  der  Medusa  aurita. 


Digitized  by  Google 


318 


Max  Schniti«; 


Das  chemische  Verhalten  dieser  Fasern  ist  sehr  eigen- 
thümlich.  Ans  einer  eiweissartigen  Sobstanz  bestehen  sie 
nicht,  und  bei  mehrstündigem  Kochen  geben  sie  keinen  Leim. 
Cbromsfinre,  Alkohol,  Jodtinktur  nnd  die  oben  genannten 
Metallsalze  lassen,  wie  bereits  angeführt  wurde,  die  Fasern 
deutlicher  erscheinen.  Verdünnter  heisser  Essigsfiure  wider- 
stehen sie,  dagegen  lösen  sie  sich  in  Kalilauge  schnell.  Ge- 
trocknet schwinden  sie  nicht,  sondern  lassen  sich  nach  dem 
Aufweichen  in  Wasser  wieder  erkennen. 

Dass  die  Oallertsubstanz  der  Medusen  dem  feineren  Baue 
nach  zu  den  Bindewebegebilden  zu  rechnen  sei,  kann  kaum 
einem  Zweifel  unterliegen,  und  hat,  wie  schon  erw&hnt, 
auch  Virchow  und  früher  vermnthungsweise  Köl liker  sich 
dahin  ausgesprochen.  Die  in  einer  mächtigen  Intercelinlar* 
sobstanz  zerstreut  liegenden,  durch  Ausläufer  unter  einander 
zusammenhängenden  Zellen  sind  zu  charakteristisch  für  gewisse 
Bntwickelungszustände  des  Bindegewebes,  als  dass  vom  hi- 
stologischen Standpunkte  aus  ein  Bedenken  geäussert  werden 
könnte.  Weniger  vollkommen  passen  die  chemischen  Eigen- 
thümlichkeiten.  Die  Intercellularsubstanz  gibt  weder  Leim 
noch  enthält  sie  Schleim  wie  im  gallertartigen  Bindegewebe 
der  Whartohschen  Sülze  nnd  im  Glaskörper.  Die  geringe 
Menge  von  organischer  Substanz , welche  man  in  der  durch 
Zerreiben  von  Medusen  erhaltenen  nnd  filtrirten  Flüssigkeit 
fiudet,  wird  nicht  gefällt  durch  Kochen,  durch  Essigsäure, 
Kaliumeisencjanür  und  -ejanid,  schwefelsaures  Bisenoxjdnl 
und  Oxyd,  schwefelsaures  Kupferoxyd,  Alaun,  Jodtinktur, 
dagegen  stark  gefällt  durch  Gerbsäure.  Dieselben  Reaedo- 
nen  erhielt  ich,  als  ich  die  durch  Quirlen  von  4 Medusen, 
aus  denen  die  Eierstöcke  oder  Hoden  vorher  entfernt  waren, 
erhaltene  Flüssigkeit  bis  auf  '/,  ihres  Volumens  bei  50  — 60* 
C.  eindampfte.  Die  Menge  der  Salze  in  dieser  Flüssigkeit 
ist  sehr  bedeutend , ' und  fand  ich  bei  einer  qualitativen  Un- 
tersuchung alle  im  Meerwasser  in  einiger  Menge  enthaltenen 
Salze  in  derselben  wieder.  Die  auf  dem  Filtrum  zurück- 
gebliebene feste  Substanz  der  Medusen  aus  Nesselkapseln. 
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Epithelien,  Muskelfasern,  Zellen  und  Intercellaiarfasern,  letx- 
tere  in  grösster  Menge,  bestehend,  wurde  mit  verd&nn- 
ter  Kalilauge  bei  50 — 60*  C.  behandelt.  Der  grösste  Theil 
löste  sich.  Die  Lösung  wurde  durch  Essigsäure  nicht  ge- 
trübt, Kalinmeisencyanür  und  -cyanid  gaben  in  der  mit  Es- 
sigsäure versetzten  Flüssigkeit  einen  geringen  Niederschlag 
(eiweissartige  Substanzen),  Gerbsäure  wieder  einen  sehr  star- 
ken Niederschlag. 

Die  Gallertsubstanz  der  Medusen  mit  dem  in  neuerer  Zeit 
auch  zu  den  Bindegewebegebilden  (Schleirogewebe  Vir chow) 
gerechneten  Glaskörper  zu  vergleichen,  liegt  der  ähnlichen 
Consistenz  wegen  besonders  nahe.  Auch  finde  ich  die  von 
Bowmann  beschriebenen,  durch  Auslänfer  anastomisirenden 
Zellen,  welche  Vir  chow  nur  ein  einzig  Mal  sah  (Archiv  f. 
patholog.  Anatomie  Bd.  V.  pg.  278),  recht  häufig  in  den  Glas- 
körpern junger  Tbiere,  namentlich  leicht  in  der  Gegend  der 
Zonula  Zinnii,  deren  Fasern  mir  auch  mit  den  Intercellular- 
fasern  der  Medusengallerte,  genetische  und  chemische  Ver- 
wandtschaft zu  besitzen  scheinen. 

Eine  auffallende  Aehnlichkeit  in  chemischer  wie  histiolo- 
gischer  Beziehung  findet  sich  auch  zwichen  den  Fasern  des 
ligamenturo  pectinatum  iridis  des  Menschen  und  den  Fasern 
der  Gallertsubstanz  der  Medusen. 


Erklärung  der  Tafeln. 

Vergrösserung  500. 

Tab.  XI.  Fig.  1 — 7 von  Meduia  aurita. 

Fig.  1.  EpttbelialQberzug  der  convexen  Oberfläche  der  Scheibe, 
a.  Necselorgane  in  einem  Lager  junger  Zellen. 

Fig.  2.  Epithelialüberzug  der  concaven  untern  Fläche  der  Scheibe, 
die  darüber  liegenden  quergestreiften  Muskelfasern  nur  unvollständig 
bedeckend. 

Fig.  3.  Nesselorgane;  a.  im  ausgestreckten  Zustande;  b.  mit  einem 
spiral  aufgewundenen  Nesselfaden,  von  der  Seite  gesehen ; c.  von  oben 
gesehen. 
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Fig.  4.  Muskelfasern  durch  Behaudlung  mH  rerdännter  Chrom* 
säure  isolirt.  / 

Fig.  ö.  Muskelfasern  durch  Behandlung  mit  einer  etwas  concen- 
trirteren  Chromsäurelösung  in  Fsserzellen  zerlegt. 

Fig.  6.  Zellen  der  Gallertsub.stanz  mit  ihren  unter  einander  ana- 
stomosirenden  Ansläofern,  im  frischen  Zustande. 

Fig  7.  Ein  Stückchen  der  Gallertsubstanz  mit  Jodtinktur  behan- 
delt. Die  Zellen  sind  geschrumpft,  die  Ausläufer  gar  nicht  mehr  sicht- 
bar, dagegen  treten  jetzt  die  vorher  kaum  erkennbaren  Intercellular- 
fasem  in  ihrem  Netzwerk  deutlich  hervor. 

Tab.  XII.  Fig.  8.  Gallertsubstanz  eines  grossen  braunen  Rhito- 
ttoma  von  Triest  nach  Behandlung  mit  verdünnter  Lösung  von  dop- 
pelt chromsaurem  Kali.  Die  Ausläufer  der  Zellen  sind  gänzlich  ge- 
schwunden, die  Intercellularfasern  dagegen  mit  grosser  Deutlichkeit 
erkennbar. 

Fig.  9 wie  8 aber  von  Rhitotfoma  Cuvieri.  Beide  Abbil- 
dungen sind  von  dünnen  Schnittchen  aus  der  Wurzel  der  4 grossen 
Tentakeln  entnommen,  an  welchen  Stellen  die  Breite  der  Fasern  über 
die  mittlere  deijenigen  der  eigentlichen  Gallertscheibe  fiberwiegt. 
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lieber  spontane  Bewegung  der  Muskelfibrillei 

Erwiederung 

■ . ■ U 

von 

Prof.  Maybk. 

Herr  Prof.  ScUulta -Sobultzenstein  bat  (d.  Archiv  läö5. 
Nr.  3.  pg.  26Ö)  meine  Ansprüche  auf  die  -PrioriUU  der  Reob* 
achtuDg  einer  spontaueii  Bewegung  der  Muskeliibrillen  (d.  Ar- 
chiv 1SÖ4.  Nr.  3.  pg.  214)  in  Abrede  gestellt  und  behauptet,  dass 
von  solcher  Beobachtung  nichts  in  meinen  8chriften  stehe.  Ich 
habe  damals,  aus  Liebe  zur  Kürze,  meine  Beobachtungen  nicht 
wörtlich  angeführt,  und  cs  wird,  glaube  ich,  hinreichend  sein, 
meine  gemachten  Ansprüche  auf  frühere  Wahrnehmung  einer 
spontanen  oscillatorischen  Bewegung  derMuskelübrillen  zu  be- 
gründen , wenn  ich  solches  hier  nachtrüglich  unternehme. 

In  meiner  Schrift:  „Die  .Metamorphose  der  .Monaden,  Bonn 
1840.  pg.  7“  (nicht  „Elementarorganisation  des  Seelen -Orga- 
nes pg.  7“,  wie  ich  unrichtig  citirte)  findet  sich  folgende  Stelle, 
nachdem  von  automatischen  Bewegungen  der  Monaden  des  Pa- 
renchyms der  Organe  unter  dem  Mikroskope  die  Rede  war: 
,,Eine  andere  mir  öfter  vorgekoramene  Firsebeinung  ist 
diese:  Ein  oder  mehrere  sehr  feine  Muskelbündel  vom  F'rosch 
von  '/joo'"  Querdurchmesser  beugen  sich  bogenförmig  und  rich- 
ten sich  wieder,  gerade  sich  streckend,  auf,  mehremal  hinter 
einander  so  oscillircnd,  also  fortgesetzte  Contraction  und  Ex- 
pansion.“ 

In  meinem  Anfsatze,  die  Beobachtung  Hannovers  und 
Mandls,  die  oscillatoriscbe  Bewegung  der  Nervenfibrillen  des 
Blutegels  betreffend,  in  F'rorieps  Notizen  1847,  Nr.  7.  Ja- 
nuar, sage  ich: 
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„Es  lässt  sich  dieselbe  Bewegung  auch  an  den  einzelnen 
Muskelbündeln  des  Blutegels  wahmehmen , welche  ich  in  die- 
ser Hinsicht  der  mikroskopischen  Untersuchung  unterwarf  und 
daran  eine  abwechselnde,  pendelartige  Bewegung,  nur  langsa- 
mer und  leiser  als  bei  den  Nervenfibrillen,  bemerken  konnte.“ 

Es  erscheint  mir  übrigens  wahrscheinlich,  dass  die  oscillato- 
rische  Bewegnng  der  Nervenfibrillen,  wenn  auch  meistens  kaum 
deutlich  wahrnehmbar , das  excitirendc  Moment  für  die  oscil- 
latorische  Bewegung  der  Muskclfibrillcn , das  (voQiiüy  dersel- 
ben, eutlialte.  Dagegen  bin  ich  nicht  dafür,  im  Nervensytem 
selbst  mit  Marshai  Hall  besondere  cxcitirende  Fasern 
anzunehmen,  und  möchten  die  Wörter  excitirende  Nervenfa- 
sern und  Reflexbewegung  (statt  des  frühem  Reactionsbewe- 
gong)  nur  erfunden  sein,  um  aus  alten  Büchern  neue  zu  machen. 
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üt*ber  <lie  Entwickelunj^  der  Neunaii^oii. 

Kill  vorläufiger  Bericht 

von 

August  Müllek. 


Uns  Vorkomaicn  des  kleinen  Neunnuges  in  unseren  Gewäs- 
sern crrifTnete  mir  die  Aussicht  auf  die  Entwickelungsgeschichte 
eines  Cyclostomeu,  welche  mir  zum  Verständniss  so  origineller 
Formen  als  wünschenswerth  erschien.  Daher  beobachtete  ich 
diese  kleinste  Art  der  ganzen  Gruppe  zuerst  in  ihrem  natür- 
lichen Aufenthalte. 

Die  Thiere  erscheinen  plötzlich  zur  Laichzeit;  man  findet 
sie  alsdann  bekanntlich  in  klaren  Bächen , wo  sie  zwischen 
Steinen  hinschlüpfen  und,  an  diesen  sicli  festsaugend,  im  star- 
ken Strome  fiottiren.  Nach  der  Laichzeit  verschwinden  sie,  so 
dass  ich  aller  Nacbsuchuogen  ungeachtet  keine  Spur  von  ihnen 
aufzufinden  vermochte;  nur  sab  ich  einige  ihrer  Leichname  im 
Wasser  umbertreiben. 

Alle  Individuen,  welche  ich  sab,  schienen  ihr  Wachsthum 
vollendet  zu  haben.  Andere  Thiere,  Frösche,  Fische  beliebi- 
ger Art  sieht  man  und  fängt  man  in  den  verschiedenston  Grös- 
sen. Junge  Neunaugen  suchte  ich  vcrgebcus,  und  Niemand 
kennt  sie.  Ich  dachte  an  Zugfische;  und  doch  in  so  kleinen 
Bächen!  Woher  kommen  sie?  wohin  gehen  sie?  Wie  pflanzen 
sie  sich  fort?  — Diese  seltsamen  Erscheinungen  setzten  mich 
in  eine  Spannung,  und  machtetv  mich  bereit,  mit  Nachsetzung 
anderer  Arbeiten  meine  Zeit  zur  Ergründung  dieser  Geheim- 
nisse zu  verwenden. 

Querder  iinden  sich  iin  selben  Wasser,  und  überall  sind  sie 
mit  den  Neunaugen  zusammen.  Sie  haben  durchsichtige  Eier; 
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die  ^'eunaugcii  nndiiiTlisichtige.  Ich  hoffte  an  den  einen  zn  se- 
hen , was  mir  an  den  anderen  entgehen  würde,  und  gedachte 
zwei  Entwickelnngsgeschichten  zu  geben.  Sie  sind  mir  zu  ei- 
ner verschmolzen.  — 

Eines  Tages  sah  ich  kleine  Neunaugen  in  Schwärmen  von 
zehn  Stück  und  nielireren  beisammen.  Ich  brauchte  diese  Coii- 
ventikel  nicht  lange  zu  beobachten,  um  zu  sehen,  wie  ein  In- 
dividuum auf  ein  anderes  Insging,  sich  am  Nacken  desselben 
festsog,  und  in  einer  halben  Windung  zor  Unterseite  herab- 
gebogen sieh  mit  ihm  begattete.  Hierbei  gelang  es  mir  wieder- 
holt, die  Eier,  welche  dabei  immer  nur  theilweise  abgehen, 
mit  der  Hand  aufzufangen.  Eine  Immission  konnte  ich  nicht 
bemerken;  sie  kann  auch  wohl  bei  keinem  Thiere  stattfinden, 
bei  welchem  Befruchtung  und  Ausstossung  der  Eier  zusammen- 
fallen. Sitid  den  Weibchen  die  Eier  alle  entschlüpft , so  sieht 
man  nicht  selten  die  Spur  der  Anheftung  der  Männchen  didit 
hinter  den  Augen  als  einen  Fleck  markirt.  Beide  Geschlechter 
haben  nun  ihren  Zweck  erfüllt;  sie  sind  was  man  effoetus 
nennt. 

' Die  frisch  gelegten  Eier  haben  wenig  unter  1 Mm.  Durch- 
messer, sind  weiss,  schwach  gelblich  und  stecken  in  einer  dün- 
nen schleimigen  Hülle,  welche  selbst  nach  dem  Aufquellen 
im  Wasser  nur  bei  aufmerksamerer  Betrachtung  zu  selten  ist. 
Die  Furchung  betrifft  das  ganze  Ei  wie  bei  den  nackten  Am- 
phibien , und  beginnt  circa  10  Stunden  nach  der  Befruchtung. 
Die  Theilungseinschnitte  sind,  so  lange  sie  in  der  Bildung  be- 
griffen, klar  sichtbar;  ist  aber  die  Trennung  geschehen,  so 
erhält  das  Ei  wieder  eine  fast  kugelige  Oberfläche,  und  scheint 
zu  ruhen , bis  eine  neue  .Scheidung  beginnt.  Dann  schneidet 
nicht  blos  die  neue  Trennnngslinie  die  Eikngel  ein,  sondern 
auch  die  alten  treten  mit  der  früheren  Schärfe  wieder  auf. 
Denn  jeder  Theil  strebt  die  Kugelform  anznnehmen  und  drängt 
sich  um  sein  neues  Cenfruni 


1}  Zuiu  Härten  der  in  der  Fiiicljuiig  begriffenen  Neunaugen  - uud 
Frosclieier,  welche  letzteren  ich  zur  Vergleichung  untersuchte,  auch 
zu  einigen  späteren  Präparntionen , fand  ich  verschieden  starke  LOsuti- 


Digitized  by  Google 


l'eber  die  Kntwickeluag  der  Neunaugen.  32:') 

Die  dritte  Furche,  welche  gegeu  das  Ende  des  ersten  Ta- 
ges sich  zu  bilden  pflegt,  liegt  dem  einen  Pole,  in  weichem 
die  beiden  ersten  Furchen  sich  schneiden,  bedeutend  näher. 
Das  kleinere  Stück  entwickelt  den  Embryo,  zeichnet  sich  aber 
durch  eine  Pigmentbildung  vor  dem  grossem  Theilc  nicht  ans. 
Die  Furchungszellen  des  kleinern  obern  Theiles  stehen  gegeu 
die  des  untern  Stückes  in  Grösse  ebenso  zurück  als  bei  den 
Fröschen.  Eine  innere  Höhle  entsteht;  der  obere  Tbeil,  die 
Grundlage  des  Embryo,  ist  aus  kleinen  Stückchen  gewölbt, 
und  deckt  die  Höhle  alsbald  wie  eine  dünne  Platte,  während 
der  untere  Theil  aus  grossen  Massen  besteht.  Die  iunere  Höhle 
verkleiuert  sich , und  zieht  sich  immer  mehr  nach  dem  Kopf- 
ende zurück. 

Unterdessen  plattet  sich  das  hintere  Ende  des  Eies  ab  und 
zeigt  oben  an  dieser  abgeflachten  Stelle  alsbald  eine  Oefifnung 
(anus);  sie  ist  von  unten  her  über  eine  Ebene  hin  zugänglich, 
dagegen  nach  oben  und  seitlich  von  einem  grossen  Wulste  hufr 
eJsenförmig  umgeben.  Von  der  Analötfnung  gelingt  es  dann 
bald,  einen  engen  Caual  unter  der  RUckgratsgegend , an  der 
sich  die  Centralthcile  des  Nervensystemes  zu  erheben  begin- 
nen , bis  über  die  .Mitte  des  Eies  hinaus  zu  verfolgen. 

Gehirn  und  Rückenmark  wachsen  nun  stärker  hervor,  und 
sind  in  der  Mittellinie  durch  die  bekannte  Furche  getrennt, 
welche  nach  kurzer  Dauer  sich  wiederum  schliesst;  an  ihrer 
.Stelle  erhebt  sich  ein  ziemlich  scharfer  Grat.  Die  Wirbelsaite 
geht  nach  vorn  zu  keiner  Zeit  weiter  als  zwischen  die  Ohrla- 
byrinthe.  Ihr  Inhalt  sieht  gegen  die  Zeit  des  Ausscidüpfens 

gen  von  sohwefeUaureDi  Kupfer  sehr  geeignet,  sowohl  we^en  der  Klar- 
heit der  Umrisse,  welche  sie  geben,  uls  »egen  der  leichten  Spreng- 
barkeit der  Kihfillen,  welche  sie  veranlassen;  ich  kam  darauf  von  der 
bekannten  Wirksamkeit  des  Eiwei.sses  bei  Kupfervergiftimgen.  Dies 
iheilie  loh  Herrn  Dr.  Remak  sogleich  mit,  weil  ich  ihm  dieses  Hülfs- 
roittel  KU  seinen  damaligen  Untersuchungen  der  Kroscheier  wünschte, 
der  auch  das  Mittel  sehr  anerkannte.  Ich  führe  dies  nur  uu,  weil 
aus  Kemaks  Mittheiluiig  in  dic.scm  Archiv  IS54,  pg.  .IVö  u.  Hg.  der 
Ursprung  dieses  Mittels  nicht  hervorgrht.  — Ks  lässt  allerdings  inan- 
ingfalfige  Variationen  zu  (so  auch  die  Mischung  mit  ('hromsäiirc),  vvel 
che  man  sich  nach  üoni  jedesmaligen  Zwecke  ausprobtren  muss. 
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der  Jungen  streifig  aus, 'wie  ich  das  auch  an  einigen  Embryo- 
nen von  Knochenfischen  bemerkt  habe.  Die  Streifen  bestehen 
aber  bei  den  Neunaugen  aus  an  einander  gereiheten  Zellen,  die 
theilweis  oder  ganz  von  einander  getrennt  sein  mögen. 

Der  Kopf  wächst  heraus  und  zeigt  an  den  Seiten  zwei  Auf- 
treibungen; nicht  etwa  die  Augen,  sondern  die  ersten  Visceral- 
fortsätze. Ein  Spalt  trennt  sie  noch  in  der  Mittellinie.  Üeber 
ihnen  senkt  der  Mund  sich  ein,  und  etwds  höher  bemerkt  man 
später  in  derselben  Ebene  die  Nasenöffnung.  Die  Fläche,  auf 
welcher  sie  liegt , biegt  sich  nach  vorn  und  dann  nach  oben 
um,  so  dass  die  Nasenöffnung  von  der  Itauchseite  zur  Rücken- 
flächc  nach  und  nach  hinaufrückt. 

Der  hintere  Theil  des  Körpers  ist  unförmlich  dick , wie 
der  Bauch  eines  sehr  jungen  Vogels;  er  enthält  den  blasenför- 
migen Darm,  welchen  noch  Furchungszellen  erfüllen.  Ein  Dot- 
tersack ist  niemals  vorhanden. 

Die  Bewegungen  des  langen  Halses  beginnen , man  findet 
an  seiner  Basis  das  Herz  stets  ohne  piilsirenden  Bulbus , und 
das  Thier  sprengt  etwa  am  IHten  Tage  nach  der  Befruchtung 
das  Ei.  Der  Fötus  ist  jetzt  noch  undurchsichtig,  weiss ; nach 
und  nach  klärt  sich  seine  Masse  auf,  so  dass  man  die  Blutbe- 
wegung erkennt,  wobei  sich  jedoch  auch  Pigment  entwickelt. 

Das  Gehirn  und  Rückenmark  haben  die  Gestalt  eines  nach 
vorn  verdickten  Fadens,  an  welchem  Einschnürungen  entste- 
hen. Die  Augen  erscheinen  als  dunkele  Punkte  an  den  Seiten 
des  Gehirnes. 

Am  Halse  befinden  sich  8 Visceralspalten , deren  vorder- 
ste, schon  durch  ihre  Richtung  verschieden,  sich  bald  wieder 
schliesst.  Der  Meckel  sehe  Knorpel,  welcher  sic  nach  vorn 
begrenzt,  entwickelt  nie  einen  Unterkiefer,  dessen  Mangel  bei 
den  Cyclostomen  J.  Müller  aus  der  vergleichenden  Anatomie 
schon  erwiesen  hat.  Die  Mundhöhle  senkt  sich  tief  ein  und 
tritt  mit  der  Kiemenhöhle  durch  eine  anfangs  sehr  kleine  Oeff- 
iiuug  in  Verbindung. 

Der  Darm  erhält  sich  am  längsten  dunkel  und  uiidurch- 
sichtig ; hat  er  sich  mehr  aulgehellt , so  besteht  er  gleich  dem 
Darme  der  Frösche  aus  einer  feinen  Membran,  welche  mit 
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einem  sehr  langen  stsbfömiigen  Epithelium  besetat  ist.  Im 
Querschnitte  sieht  man , dass  längs  der  Rfickenfläche  des  Dar- 
mes eine  weite  und  dache  Falte  sich  einsenkt,  welche  ein  Ge- 
fäss  wie  eine  Rinne  janfnimmt.  Die  Ureterdn  steigen  an  der 
Dorsalseite  des  Darmes  herauf  und  bilden  nur  wenige  Ver- 
aweigungen,  in  welchen  man  Flimmerbewegnng  bemerkt.  Im 
Munde  entstehen  an  der  Rückenwand  vor  dem  Mundsegel  erst 
zwei , dann  mehrere  papillenfürmige  Erhabenheiten. 

Nun  zieht  ein  Organ  die  Aufmerksamkeit  auf  sich,  wel- 
ches in  der  Kehlgegend  vor  dem  Herzen  in  der  Kürperwand 
liegt.  Es  erscheint  als  ein  langes  Ovale,  scharf  begrenzt,  einem 
Bläschen  ähnlich,  in  der  Mittellinie  getheilt,  und  wird  zur 
Muskulatur  des  Saugapparates,  welcher  die  Neunaugen  vor 
den  Querdern  auszeichnet.  i 

Das  Thier  ist  jetzt  in  seinen  Grundtheilcii  aufgebauct;  die 
Augen  bleiben  punktförmig  klein , im  Munde  entwickelt  sich 
ein  mnskulüses  Segel,  welches  das  Wasser  nur  ein-  nicht  aus- 
liisst.  Jene  Papillen  an  der  RückenBäche  des  Mundes  mehren 
sich  der  Zahl  nach  und  treiben  Verästelungen;  sic  bilden  ein 
Oitterwerk,  welches,  wie  die  Borsten  an  den  Stigmata  der  In- 
sekten , und  gleich  dem  Gitterwerkc  im  Munde  des  Branchio- 
gtoma,  fremden  Körpern  den  Eingang  verwehrt. 

ln  dieser  Periode  war  ich  überrosclit  durch  die  grosse 
Aehnlichkeit  mit  den  Querdern.  Es  interessirte  mich,  zu  se- 
hen, wie  diese  Neunaugen -Fötus  in  einer  Lebensepoche  so 
ganz  dem  im  Systeme  benachbarten  Thiere  gleichen , dass  ich 
.mich  vergeblich  bemühete,  einen  haltbaren  Unterschied  zu  lin- 
den. Nun  er  wird  kommen,  dachte  ich;  er  kam  aber  nicht. 
Die  Sache  wurde  mir  verdrüsslich , denn  ich  erklärte  sie  mir 
durch  meine  Ungeschicklichkeit.  Da  aber  der  Herbst  mit  sei- 
nem rauhen  Wetter  eintrat,  ohne  dass  meine  Thiercheti  auch 
nur  Miene  machten,  sich  meinen  Erwartungen  zu  fügen,  da 
wusste  ich  nichts  Besseres  zu  thun , als  meine  Vorstellungen 
ihnen  anznpassen,  und  gab  dem  Gedanken  Raum,  dass  sie 
wirkliche  und  echte  Querder  seien.  Die  Querder  haben  aber 
doch  schöne  durchsichtige  Eier,  auf  deren  Beobachtung  in  der 
Entwickelung  ich  mich  schon  gefreuet  hatte.  — Meine  jungen, 
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durch  künstliche  B«AnidituDg  eutstendenen' Neunaugen  hatten 
indessen  auch  dergleichen  , und  Zoospermien  halte  ich  in  den 
künstlich  erseugteu  und  in  den  wilden  Querdem  nicht  auf£n- 
den  können.  Somit  war  dieser  .Gegengrund  beseitigt.  Dann 
machte  ich  . mir  weiter  den  Einwurf,  dassy  wenn  die  Quer- 
der  die  Larven  der  Neunaugen  seien,  es  so  viele  Querder-  als 
Neunaugen -Arten  geben  müsse,  und  doch  fand  ich  nur  von 
einem  Kunde. 

Da  die  Flussneunangen  in  unseren  benachbarten  Hauptstrü- 
men  sehr  häutig  Vorkommen,  so  unternahm  ich  im  Sommer 
1864  eine  Reise,  den  Querder  der  Flnssneunaugen  zu  suchen, 
und  fand  ihn  wirklich  am  ersten  Tage  nach  meiner  Ankunft, 
geleitet  durch  die  nähere  Bekanntschaft  mit  seinem  hiesigen 
Vetter.  Diese  Querder  gleichen  einander  so  sehr,  dass  es  mir 
erklärlich  wurde,  wie  ein  so  gewöhnliches  Thier  im  Systeme 
fehlen  konnte.  Beide  haben  auch  die  Gallenblase,  wiewohl 
sich  diese  nur  bei  dem  kleinen , nicht  bei  dem  Flussneonauge 
tindet.  Sie  unterscheiden  sich  in  der  Form  der  MundölTnuog. 
Beide  Querder  haben  auch  die  Gebörsteine,  welche  ebenfalls 
nur  bei  dem  kleinen  Neunauge  bleibend  sind.  Sie  brausen  mit 
Säuren  auf.  Mit  den  Seenenuaugen  batte  ich  weniger  Glück; 
sie  kommen  hier  nur  als  Seltenheiten  vor,  und  dne  Reise  längs 
der  Elbe  ist  ohne  Resultat  geblieben. 

Indessen  hatte  ich  nun  volle  Gewissheit,  denn  auch  meine 
künstlich  erzeugten  und  erzogenen  Neunaugen  hatten  zwei 
Jahre  in  der  Gefangenschaft  gelebt,  ohne  sich  zu  veräudern. 
Sie  gleichen  vollkommen  den  wilden  Querdern,  nur  waren  sic 
klein  und  verkümmert  wie  Treibhauspflanzen.  Sie  starben  mir 
durch  einen  unglücklichen  Umstand  im  26sten  Monate. 

Es  blieb  mir  nun  noch  übrig,  der  Suche  von  der  anderen 
Seile  beizukonnnen  und  die  Querder  in  der  Verwandlung  auf- 
zUfinden.  Das  ist  mir  denn  auch  in  diesem  Jahre  nach  vielen 
Bemühungen  gelungen. 

Diu  Querder,  welche  ich  in  der  Metamorphose  betraf,  wa- 
ren schon  vorgeschritten,  liessen  jedoch  den  intermediären 
Standpunkt  noch  klar  erkennen.  Der  Silberschein  der  Haut, 
der  üa.s  Neunauge  vor  dom  Querder  schmückt,  war  schon 
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merklich,  auch  sah  man  die  Rückenflosse  verlängert.  Das 
Auge  war  auf  den  ersten  Blick  zu  finden , denn  es  hatte  im 
Durchmesser  % vom  Auge  des  kleinen  Neunauges,  sah  aber 
bei  einigen  Individuen  noch  trübe  ans,  so  dass  man  die  Iris 
nicht  deutlich  hindurch  erkennen  konnte;  bei  anderen  war  es 
bereits  völlig  klar. 

Die  MundölFnuug  war  zu  einer  stumpfen  Spitze  hervorge- 
wachsen  und  zugleich  verengt.  Der  senkrechte  Durchmesser 
der  äussersten  Mundöffnung  betrug  beim  Querder  3'/t  Milli- 
meter; während  der  Metamorphose  3;  bei  dem  ausgebildeteii 
Thiere  vom  Frühjahre  5%.  Das  anfängliche  Zurücksclireiteu 
und  spätere  Fortsclireiten  der  Grösse  der  Oeffnung  erklärt  sich 
daraus,  dass  die  kesselformige  Erweiterung,  welche  bei  den 
Neunaugen  ganz  vorn  liegt,  und  erst  durch  das  Wachsthum  der 
Lippenknorpel  entsteht,  hier  noch  nicht  ausgebildet  war,  und 
dass  daher  die  verengte  Mundöffnung  ihrer  Grösse  nach  dem 
hinter  dem  Kessel  gelegenen  Isthmus  entspricht.  Dagegen  gibt 
die  Entfernung  des  Nasenloches  vom  vordersten  Rande  der 
Mundöffnung  mit  der  Entwickelung  gerade  fortschreitende  Zah- 
len. Die  Entfernung  beträgt  bei  dem  Querder  4%  Mm. ; in  der 
Metamorphose  G-7;  bei  dem  entwickelten  Neunauge  9.  Der 
Spalt,  welcher  die  Oberlippe  der  Querders  von  der  Unter- 
lippe trennt,  war  bei  einigen  Thieren  noch  ganz  deutlich  vor- 
handen, bei  anderen  schon  völlig  geschwunden,  so  dass  die 
äusserste  Mundöffnung  ganz  rund  erschien. 

Das  Gitterwerk  des  Mundes  hatte  sich  auf  längliche  Pa- 
pillen reducirt,  die  aber  noch  keine  Hornbewaffhung  trugen. 
Dos  Mundsegel,  welches  den  Neunaugen  bekanntlich  fehlt,  war 
bei  einigen  Exemplaren  noch  vorhanden,  und  zwar  bei  denen 
am  grössten , weiche  den  Spalt  zwischen  über-  und  Unterlippe 
am  deutlichsten  zeigten ; hatte  sich  die  Mundöffnung  völlig  ab- 
gerundet, so  batte  auch  das  Mundsegel  bis  auf  ein  kleines 
Ueberbleibsel  abgeuommon. 

Das  oben  erwähnte  langeiförmige  Organ  der  Embryonen 
im  Boden  der  Kiemenböfale,  aus  welchem  der  Saugapparat  der 
Neunaugen  entsteht,  ist  schon  von  Rathke  in  den  Beiträgen 
zur  Geschichte  der  Thierwelt  IV.  pg.  79.  bei  dem  erwachsenen 
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(Jaerder  bemerkt  and  anch  (reffend  genug  gedentet  worden;  er 
vergleiolit  es  dem  grossen  Muskel , der  bei  den  Pricken  den 
scliwcrdtförmigen  Zungenknorpel  einsohliesst.  Es  war  bei  die- 
sen in  der  Verwandlung  begriffenen  Tliiercn  noch  iiicbt  in  Thä- 
tigkeit,  da  sich  keines  derselben  durch  Ansaugen  fixirte. 

An  den  äusseren  Kieincnöffnuugen  waren  die  Klappen  des 
tiuerders,  welche  dem  Wasser  nur  den  Ausgang  gestatten,  ge- 
schwunden, und  die  Furche,  welche  diese  Oeffnungen  verbin- 
det, war  fast  ausgeglichen.  Bei  den  schon  weiter  entwickelten 
waren  die  äusseren  Kicincnlöcher  durch  einen  Baum  gamirt 
wie  ein  Knopfloch.  Die  inneren  Kiemenöffnungen  waren  ver- 
engt, aber  weiter  als  die  der  Neunaugen.  Bei  dem  Qnerder 
misst  die  innere  Kiemenöffnung  des  4ten  Kiemensackes  von 
vorn  nach  hinten  2 Mm.;  in  der  Metamorphose  l'/s;  beim  Neun- 
ange  1.  • 

Das  Speiserohr  hat  seinen  Eingang  bei  den  Neunaugen  be- 
kanntlich vorn  am  Anfänge  des  bronclius  und  geht  fiber  die- 
sem nnter  der  chorda  nach  hinten.  Dem  Querder  fehlt  dieses 
über  dem  bronclius  liegende  Stück , denn  seine  Schlundöffnung 
ist,  ähnlich  der  der  Knochenfische,  am  hintern  Ende  der  Kie- 
nienhöhlc  befindlich ; sie  wird  hier  von  zwei  Lefzen  eingefasst, 
und  bildet  eine  von  der  Kücken-  zur  Bauchseite  gehende  Spalte. 
Von  dieser  ab  verengt  sich  die  Speiseröhre  kurz  trichterför- 
mig. Ein  von  Kathke  1. c.  pg.  S4.  beschriebener  Faden,  wel- 
cher an  der  Rückentlächc  der  ganzen  Kiemenhöhle  in  der  Mit- 
tellinie verläuft , geht  nach  hinten  bis  in  die  spaltförmige 
Schlundöffnung  an  deren  Dorsalendo  ein , und  verliert  sich 
hier  in  der  Wand  des  Schlundes.  Gerade  so  wie  diesen  Faden 
sehe  ich  bei  den  in  der  Verwandlung  begriffenen  Thieren  die 
Speiseröhre  gelegen.  Einen  Ueberrest  der  Schlundspalte  konnte 
ich  nicht  klar  mehr  erkennen.  Ob  der  R a t h k e sehe  Faden  es 
ist,  der  das  Material  zu  diesem  neuen  Stücke  gibt,  habe  idi 
aus  seiner  Lage  vermuthet,  weiss  es  aber  nicht,  weil  ich  die 
früheren  Stadien  noch  nicht  gesehen  habe.  Gegen  diese  Ver- 
muthung  schien  der  Umstand  zu  sprechen  , dass  der  fragliche 
Faden  an  den  Stellen , wo  er  zwischen  je  zwei  Kiemenlöchern 
liegt,  nach  der  Bauchfiäche  ausgebuchtet  ist.  Jedoch  ände  ich 
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an  dein  Speioerohre  der  in  der  Verwandlung  begriffenen  Thiere 
an  den  ähnlich  liegenden  Stellen  auch  Erweiterungen  um  etwa 
V3  des  Durchmessers,  welche  bei  den  fertigen  Thieren  wieder 
ausgeglichen  sind,  was  die  Bestätigung  jener  Vermuthung  gibt. 

Der  Herzbeutel  ist  gebildet,  ist  aber  ini  Vergleich  zu  dein 
des  vollendeten  Thieres  sehr  zart  und  zerreissbar.  Die  vorde- 
ren Knorpel  des  Mundes,  welche  J.  Müller  treffend  als  La- 
bialknorpel bezeichnet,  waren  ebenfalls  noch  flicht  ganz  fest, 
zeigten  aber  doch  die  Knorpelzellen  schon  klar,  die  ich  im 
Herzbeutel  an  Weingeistexemplaren  kaum  erkennen  konnte, 
wogegen  sie,  wie  eich  versteht,  bei  den  ausgebildeten  Thieren 
an  beiden  Orten  sehr  leicht  erkennbar  sind. 

Die  Eier  der  Kierstöcke  waren  durch  Fcttablagerung  be- 
reits weiss  und  undurchsichtig  geworden  wie  eine  Emulsion, 
und  liessen  das  Urbläschen  leicht  erkennen.  In  den  Hoden  wa- 
ren Zellen  entwickelt  zur  Zoosperinionbildung.  Der  Darm  war 
merklich  verengt. 

Die  Verwandlung  schreitet  rasch  vor.  Von  den  Thieren 
wurden  mehrere  in  einem  Fischkasten  aufbewahrt,  und  schon 
nach  10  Tagen  war  von  dem  Spalte,  der  die  Oberlippe  von  der 
Unterlippe  trennte,  kaum  noch  eine  Spur  vorhanden,  und  die 
Angen  aller  waren  klar  geworden.  Noch  Hi  Tage  später  sah 
man  bereits  die  gelben  Zähne  bei  mehreren  Thieren,  und  der 
Sangapparat  war  in  Thätigkeit,  jedoch  noch  ohne  die  ge- 
wohnte Energie,  welche  ich  auch  noch  4 Wochen  später  ver- 
inisste. 

Nach  veränderter  Form  ändert  das  Thier  die  Lebensweise. 
Die  blöden  Augen  derQuerder  sind  lichtscheu,  denn  die  Thiere 
suchen,  in  Oefässen  gehalten,  immer  den  dunkelsten  Ort;  ist 
der  Boden  mit  Sand  bedeckt,  so  wühlen  sie  sich,  wie  sie  das 
auch  im  Freien  thun,  in  den  Grund  ein,  so  dass  sie  nur  theil- 
weis  sichtbar  bleiben , oder  auch  ganz  verschüttet  werden,  und 
respiriren  das  Wasser,  unter  dem  Schutze  ihres  Gitterwerkes. 
Sic  leben  von  dem , was  ihnen  so  in  den  Mund  läuft , ähnlich 
dem  liranchio$totha , und  haben  Plimmerepithel  im  Schlunde. 
Schulen  von  Bacillarien  fand  ich'  bei  allen  Querdern,  die  ich 
hierauf  untersuchte.  Die  ausgebildeten  Thiere  dagegen  suchen 
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mit  ihren  grossen  Augen  das  Licht;  sie  schwiratnen  im  klar- 
sten Wasser,  verkriechen  sich  jedoch  bei  rauhem  W' etter.  Der 
Saugapparat  ist  das  Mittel,  durch  welches  sich  die  Nennaugeii 
im  Strome  tixireii,  auch  gebrauchen  sie  ihn  xum  Festbalten  bei 
der  Begattung. 

Was  die  Veränderung  in  der  Stellung  der  Schlundöffnung 
leistet , welche  beim  Neuiiauge  um  die  Länge  des  bronebus  vor- 
gerückt ist,  lässt  sich  beurtheileii,  wenn  mau  erwägt,  dass 
diese  Thiere  von  kleinen  festen  Körperchen,  Infusorien  etc. 
leben,  welche  im  Wasser  fortgeschwemmt  werden.  SolcheTbeile 
setzen  sich  im  Wasser  da  aus  dem  Strome  ab  und  bleiben  lie- 
gen, wo  sich  der  Strom  um  ruhigeren  Wasser  begrenzt,  oder 
die  Bewegung  geringer  ist.  Der  Strom  des  zu  respirirendeii 
Wassers  geht  durch  die  Muudöffnnng  des  Querders  ein,  theilt 
sich  in  der  Mittellinie  und  gebt  nach  rechts  und  links  durch  je 
sieben  Oeffnungen  hinaus.  Der  Ort , wo  sich  die  furtgetriebe- 
nen  Körperchen  absetzen,  liegt  hinten  im  Theilungswinkel  der 
Ströme  zum  letzten  rediten  und  linken  Kiemeuloche.  Dort  be- 
iindet  sich  die  Schlundöffnung.  Die  Neunaugen  dagegen  schlics- 
sen  durch  das  Ansaugen  ihre  Mundöffnung.  Daher  strömt  das 
Wasser  durch  die  Kiemenlöchcr,  welche  ihre  Ventile  verloren 
haben,  ein  und  aus.  Vor  dem  ersten  Kiemeuloche  bleibt  ein 
Blindsack,  in  welchen  das  Wasser  einprallt,  weil  die  Kiemen- 
löcher schräg  von  hinten  und  aussen  nach  vom  und  innen  ein- 
dringen,  und  da  beginnt  das  Speiserohr  des  Ncuiiauges,  wel- 
ches seinen  Trichter  nach  vorn  richtet.  Die  Entwickelung  des 
.'Saugapparatos  bedingt  daher  die  Vcrl^ung  des  Einganges  in 
das  Speiserohr. 

Somit  ist  naebgewiesen,  dass  aus  den  Neunaugen  die  Quer- 
der  entstehen,  und  dass  die  (^uerder  zu  Neunaugen  werden. 
So  sind  denn  auch  die  Querder,  wo  sie  sich  im  Systeme  bUk- 
ken  lassen,  wegen  Führung  des  falschen  Namens  aiizuhalten, 
und  als  Unmündige  ihren  respectiven  Eltern  zu  unterstellen. 
Der  Name  Ammocoefes  kann  fortan  nur  die  Larven  der  Neun- 
augen bezeichnen , wie  Gt;rhius  die  der  Frösche. 

Das  Wesentliche  der  Metamorphose  der  Thiere  li^t,  wie 
mir  scheint,  in  der  Entstehung  provisorischer  Apparate,  welche 
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das  Thier,  bevor  es  noch  seine  endliche  Form  erreicht  hat, 
in  den  Stand  setzen , unabliüngig  zu  vegctiren , und  selbststän- 
dig ein  Gewerbe  zu  betreiben , wodurch  es  sich  ernährt.  Die 
Grösse  und  die  Gewichtigkeit  einer  Metamorphose  ist  zu  er- 
messen nach  dem  Grade  der  Verschiedenheit  der  beiden  For- 
men, welche  dem  Thiere  eigen  sind,  und  nach  der  Dauer  des 
provisorischen  Zustandes. 

Was  die  Forniveränderung  betrifft,  welche  bei  den  Neun- 
augen durch  die  Verwandlung  herbeigefflhrt  wird,  so  steht  sie 
der  der  Frösche  an  Grösse  erheblich  nach.  Denn  bei  diesen 
betrifft  sie  die  Apparate  der  Respiration,  Verdauung  uud  Be- 
wegung höchst  wesentlich , und  die  äussere  Gestalt  des  Tbie- 
res  verändert  sich  total.  Man  wfirde  die  Kaulpadden  nicht  zu 
den  Batrachiern  zählen,  wenn  ihre  Metamorphose  unbekannt 
wäre;  man  würde  nur  die  nackte  Amphibie  darin  erkennen. 
Schon  bei  den  Salamandrinen  ist  die  Formveränderung  viel  ge- 
ringer, und  die  dipnoen  Amphibien  bleiben,  mit  den  Fröschen 
verglichen,  in  der  Verwandlung  stehen.  Dagegen  wurde  that- 
sächlich  die  Neunaugeularve  ihrem  Mutterthierc  von  je  her  im 
Systeme  ganz  nahe  gestellt,  wenngleich  die  inneren  Verände- 
rungen, wie  oben  kurz  angegeben,  doch  sehr  bedeutend  .sind. 

Bezüglich  auf  die  Dauer  des  Larvenlebens  ist  zu  bemer- 
ken , dass  die  Metamorphose  des  kleinen  Neunanges  erst  spät 
eintritt,  wie  ich,  ohne  von  meinen  in  der  Gefangenschaft  ge- 
haltenen Thieren  zu  schliessen,  behaupten  kann.  Die  Laich- 
zeit, welche  im  Frfihlinge  und  nur  einmal  im  Jahre  erfolgt, 
dient  hier  als  Stützpunkt.  Im  Mai  ting  ich  t>  Querder:  drei 
kleine  von  5,8,  B,3  und  6,0  Centimeter  Länge;  alle  drei  zu- 
sammen wogen  28  Gran , also  durcbschuittlich  9%  Grau.  Drei 
grössere  waren  lang  15,3,  15,4,  14,0  Cm.,  und  wogen  86  , 88, 
87  Gran.  Dass  die  drei  kleinen  vom  vorigen  Jahre  sein  muss- 
ten, kann  ich  nach  dem  Waefasthume  der  in  der  Gefangen- 
schaft gezogenen , nach  den  von  Zeit  zu  Zeit  im  Freien  aufge- 
fundeiien,  und  besonders  durch  den  Vergleich  mit  denen  vom 
laufenden  Jahre  genau  ermessen.  Ferner  wird  man  zugesteheu. 
dass  die  drei  grösseren,  welche  mindestens  das  Neunfache  von 
dem  Durchschnittsgewichtc  der  kleineren  haben,  auch  älter  sein 
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müssen.  Datier  müssen  sic  mindestens  ein  Jahr  mclir,  d.  Ii. 
zwei  Jahre  liaben.  Sie  zeigten  aber  noch  keine  Spur  von 
Metamorphose,  können  diese  also  frühestens  im  dritten  Jahre 
nntreten.  Weiter  fand  ich  nach  der  Zeit  der  Metamorphose 
noch  sehr  grosse  Querder  von  IG, 2 und  19,3  Cm.  Länge  und 
101  und  142  Gran  Gewicht.  Der  letztere  ist  der  grösste,  den 
ich  je  gesehen  habe.  Man  wird  wieder  zugestehen,  dass  diese 
Querder  mit  den  drei  zuvor  genannten  grösseren  mindestens 
von  gleichem  Alter  sein  mussten,  also  jetzt  über  zwei  Jahre 
hatten,  und  da  die  Zeit  der  Metamorphose  vorüber  war,  so 
konnten  sie  sich  erst  nach  vollen  drei  Jahren,  d.  i.  nicht  vor 
dem  vierten  Jahre  verwandeln. 

Dagegen  kann  die  Lebensdauer  des  ausgebildeten  Thieres 
nur  kurz  sein.  Denn  mehrere  Wochen  nach  der  Begattungs- 
zeit  waren  alle  Nachsuchungen  nach  ausgebildeten  Neun- 
augen vergeblich , wiewohl  ich  doch  nun  alle  Entwickelungs- 
stadien vom  Eie  ab  zu  finden  weiss.  Dagegen  sah  ich  in  der 
letzten  Zeit  ihres  Vorkommens  öfters  todte  liegen.  Hierzu 
kommt  noch , dass  die  Ovarien  nie  Eier  von  verschiedenen 
Entwickelungsstadien  enthalten,  wie  bei  auderen  Thieren,  wo 
eine  künftige  Vermehrungszeit  wieder  vorbereitet  wird.  Viel- 
mehr findet  man  nach  der  Laichzeit  nur  die  leeren  Kelche 
im  Eierstocke,  lieber  das  Fluss-  und  Seeneunauge  mag  ich 
noch  nicht  bestimmt  urth eilen,  doch  zeigten  sich  ähnliche 
Verhältnisse. 

In  Rücksicht  auf  die  Dauer  des  Larvenzustaiides  übertrifft 
daher  diese  Metamorphose  alles,  was  bei  den  Wirbelthieren 
in  der  Art  bekannt  geworden  ist.  Der  provisorische  Zustand 
wird  zur  Hauptepoche;  das  Leben  des  kleinen  Neunauges 
liegt  wie  bei  vielen  Insekten  mit  dem  Schwerpunkte  im  Lar- 
venznstande,  es  endigt  mit  dem  Akte  der  Zeugung. 

Als  Folge  und  zugleich  als  Kennzeichen  eines  solchen 
Verhältnisses  kann  man  wohl  die  Gleichheit  des  Volumens 
von  Larve  und  Mutterthier  betrachten.  Die  Querder  sind 
nicht  selten  grösser  als  die  Neunaugen.  Die  Larve  ist  auch 
hier  hauptsächlich  znm  Fressen  und  zur  Aufnahme  des  Stof- 
fes bestimmt , denn  der  Darm  verkleinert  sich  durch  die  Ver- 
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wamilung  sehr  aufTallend.  Während  derselben,  im  tompus 
climactericum , tritt  wohl  bei  allen  Tbieren  die  Aufnahme  von 
Stoffen  sehr  zurück.  Die  Frösche  setzen  dabei  offenbar  za, 
und  zehren  unter  anderem  von  ihrem  Schwänze.  Viele  In- 
sekten scbliessen  sich  von  der  Aussenwelt  ganz  ab  und  durch- 
leben diese  Periode  in  einer  Kapsel.  Nun  aber  tritt  der  Un- 
terschied ein.  Die  einen  holen  jetzt  nach,  was  sie  versäum- 
ten, und  vergrössern  ihren  Leib  bedeutend,  die  anderen  be- 
endigen, ohne  zu  wachsen,  ihr  kurzes  Leben  mit  dem,  was 
in  früherer  Zeit  erworben  ist.  So  diese  Neunaugen. 

Hiernach  müssen  Zweifel  aufsteigen  über  den  systemati- 
schen Ort  der  Neunaugen.  Die  nackten  Amphibien  sind  die 
einzigen  Wirbelthiere,  von  denen  bekannt  war,  dass  sie  eine 
wirkliche  Verwandlung  erleiden.  Nun  macht  zwar  jedes  nackte 
Amphibium  eine  Metamorphose,  aber  die  Metamorphose  macht 
für  sich  noch  nicht  die  nackte  Amphibie.  Man  kann  daher 
nur  sagen,  dass  die  genannten  Thiere  in  diesem  Merkmale 
öbereinstimmen.  Uebrigens  ist  die  Metamorphose  auch  den 
Fischen  wohl  nicht  ganz  fremd.  Denn  die  Kieme  gebt  den 
Lungen  bei  den  niederen  Wirbeltbieren  stets  vorauf;  sie  ist 
das  provisorische  Organ,  welches  b«i  vollkommener  Verwand- 
lung schwindet.  So  machen  ddnn  auch  die  Lungenfische  wie 
die  Kiemenampbibien  den  ersten  Schritt  dazu,  wenngleicli 
vollkommene  Lungenfische,  die  den  Salamandern  entsprechen 
würden,  nicht  bekannt  sind. 

Eben  so  wenig  kann  der  Mangel  an  Lungen  für  sich  be- 
weisen, dass  die  Neunaugen  Fische  sind.  Denn  es  zeigt  sich, 
dass  von  den  Fröschen  abwärts  bis  zu  den  Proteus  die  Lan- 
gen an  Qeltang  verlieren,  die  Kiemen  darau  gewinnen.  Die 
Derotreten  behalten  schon  für  immer  die  Kiemenlöcher  zu- 
rück; bei  den  Proteiden  perennirt  die  Kieme  und  theilt  die 
Funktion  mit  der  Lunge.  Ist  es  nun  unwahrscheinlich,  dass 
die  Natur  noch  einen  Schritt  weiter  gehe,  die  Kiemen  selbst 
in  den  Amphibien  zur  vollen  Geltung  bringe,  und  die  Lun- 
gen auf  Null  reducire?  Es  mag  ebenso  möglich  sein,  als 
dass  bei  einem  Fische  die  Kiemen  gauz  schwinden.  Mir 
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flcheint  die  Wiederholung  Shnlicher  Reihen  in  verschiedenen 
Abtheilnngen  ganz  im  Sinne  des  natürlichen  SysComes  au  lie> 
gen,  und  so  wenig  ich  glaube,  dass  mit  der  Lunge  eines  nie- 
deren Wirbelthieres  die  Amphibie  gegeben  sei,  eben  so  we- 
nig kann  ich  sie  durch  das  Fehlen  der  Lunge  als  negirt  er- 
achten. Jedenfalls  wird  cs  von  Wichtigkeit  sein,  hier  eine 
Verwandlung  au  sehen,  welche  nicht  zur  Lange  führt,  son- 
dern bei  der  Kieme  stehen  bleibt,  denn  sie  involvirt  noth- 
wendig  entweder  die  Existenz  eines  Fisches  mit  Metamor- 
phose oder  einer  Amphibie  ohne  Lunge.  Sehen  wir  daher, 
wie  die  übrigen  Hauptmerkmale  sich  stellen. 

Die  sichersten  Merkmale  für  die  Gruppirung  der  Tbiere 
gibt  das  Herz  in  seinen  mannigfachen  Modificationen.  Die 
nackten  Amphibien  haben  einen  muskulösen  bulbus  arterio- 
sus,  welcher  den  Cyclostomen,  und  wenigstens  den  Neun- 
augen auch  in  der  frühesten  Zeit,  durchaus  fehlt.  Mithin  wei- 
chen die  Cyclostomen  im  gewichtigsten  Merkmale  von  den 
nackten  Amphibien  schon  ab. 

Indessen  liegt  hierin  noch  nicht  gerade  die  Nothwendig- 
keit,  diese  Gruppe  den  Fischen  beizufügeu,  denn  ich  fand  in 
ihrem  bnlbns  eine  Einrisiitung,  welche  sie  auch  wieder  von 
den  Fischen  entfernt,  und  'möglicherweise  eine  besondere 
Ampbibiengruppe  bezeichnen  könnte.  Die  Querder  des  klei- 
nen und  des  Flussnennauges,  sowie  ihre  Mutterthicre  haben 
nämlich  ganz  dicht  über  jeder  der  zwei  Semilunarklappen  eine 
Helote  von  der  Form  eines  Kugelabschnittes.  Die  Schnittflü- 
chen  beider  Heloten  sind  mit  der  Arterienwand  verschmol- 
zen, die  Kugolfiäcben  sind  auf  einander  gerichtet.  Die  iu- 
nere  Wand  der  Arterienzwiebel  ist  ganz  glatt  und  unterschei- 
det sich  dadurch  von  dem  nicht  muskulösen  bulbns  der  Fi- 
sche, welcher  innen  von  dem  vielfach  dnrchilochtenen  Tra- 
bekelsysteme  vielleicht  ganz  allgemein  besetzt  ist.  Beide  Ap- 
parate sind  sehr  elastisch  und  müssen  den  Stoss  des  Blutes 
ermfissigen.  ,jj  ,0^ 

An  Weingcistcxemplaren  sind  diese  Heloten  nicht  recht 
deutlich  sichtbar,  weil  man  sie  collabirt  und  oft  zerstört  fin- 
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det,  worin  denn- der  Grund  Hegt,  dass  8re..fruher  nicht  gese- 
hen worden.  Bei  einem  Seeneunauge  sah  ich  sie  auch  deut- 
lich genug,  um  mich  Ton  ihrem  Dasein  au  überzeugen.  Eine 
Myxinofde  hierauf  zu  untersuchen,  hatte  ich  bisher  noch  nicht 
Gelegenheit. 

Um  die  Fische  von  den  Amphibien  zu  unterscheiden,  ist 
die  Wirbelsfiule  zuerst  von  J.  Müller  benutzt.  Die  von  ihm 
bei  Gelegenheit  der  Classification  der  Lungeufische  angege- 
benen Merkmale  beziehen  sich  indessen  nur  auf  die  Festge- 
bilde, welche  den  Cyclostomen  nicht  eigen  sind.  In  einer 
frSheren  Arbeit  über  die  Wirbelsäule,  in  diesem  Archiv  1853, 
habe  ich  die  Verschiedenheit  der  Rippen  der  Fische  von  de- 
nen der  nackten  Amphibien  und  höheren  Wirbelthiere  zu  er- 
weisen, und  zu  zeigen  gesucht,  dass  der  Bancbstrahl  der 
Wirbelsäule  nur  bei  den  Fischen,  der  Seitenstrahl  stete  bei 
den  höheren  Classen  als  Rippe  fungirt,  dass  aber  die  Wir- 
belstrahlen als  Knochen-  oder  Knorpelbildnngen  der  Längs- 
scheidewände der  Thiere  zu  betrachten  sind,  d.  b.  der  Mem- 
branen, welche  die  gleichnamigen  Wirbelstrablen,  falls  diese 
entwickelt  sind,  unter  einander  verbinden.  Sind  die  Wirbel- 
Strahlen  nicht  vorhanden;  so  sind  doch  jene  Weichgebilde  oft 
klar  sichtbar,  wie  im  vorliegenden  Falle.  Im  Querschnitte 
eines  Flnssnennauges  sehe  ich  das  fibröse  Gewebe  unter  der 
Chorda  die  Gefässe  umfassen  und  sich  ohne  Unterbrechung 
(bei  immer  weiter  nach  hinten  geffihrten  Schnitten)  auf  die 
Unterseite  des  Schwanzes  fortsetzen , wo  es  die  Gefässe  eben 
so  nmscbliesst.  Es  ist  folgUch  das  septum  longitudinale  ven- 
trale, welches  sonst  den  Bauchstrahl  einwebt.  Am  vorder- 
sten Theile  der  chorda  prodncirt  es  bei  P.  marinus  sogar  Ru- 
dimente von  'Wirbelstrablen,  welche  J.  Möller  abgebildet 
bat.  Wären  dergleichen  auch  hinten  vorhanden,  so  müssten 
sie  in  diesem  unter  der  chorda  befindlichen  Gewebe  an  den 
Gefässen  liegen,  und  sich  in  die  unteren  Bogenschenkel  des 
Schwanzes  fortsetzen,  wie  die  Rückenstrablen  in  dem  glei- 
chen Gewebe  an  dem  RGckenmarke  wirklich  vorhanden  sind. 
Der  Seitenstrahl  ist  nur  nach  vorn  entwickelt,  wo  er  die 

MttlUr't  Archiv.  I8M.  22 
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knorpeligen  Kicincnbügen  bildet;  weiter  nach  hinten  sehe  ich 
von  ihm  und  dem  septum  laterale  keine  Spur  mehr.  Es  sind 
daher  für  die  Neunaugen  nur  Fischrippen  möglich,  and  die- 
ses Merkmal  halte  ich  nach  dem  jetzigen  Stande  für  ent- 
scheidend. 

Vom  Baue  des  Gehirnes  will  ich  nur  herrorheben,  dass 
die  Neunaugen  einen  von  den  Vicrhügeln  getrennten  dritten 
Ventrikel  besitzen.  Hierin  entfernen  sie  sich  von  allen  Fi- 
schen und  stimmen  mit  allen  Amphibien  überein.  Ferner 
reihen  sich  die  Neunaugen  durch  ihr  rudimentäres  kleines 
Gehirn  den  nackten  Amphibien  ganz  bequem  an.  Misstrauen 
gegen  die  Zuverlässigkeit  dieser  Merkmale  muss  es  erregen, 
dass  schon  das  Gehirn  der  Myxinoiden  von  dem  der  Neun- 
augen im  ganzen  Bane  so  sehr  abweicht,  und  dass  unter  den 
nackten  Amphibien  nach  Mayer,  Analecten  zur  vergl.  Ana-, 
tomie  pg.  80,  der  Menopoma  ein  gut  entwickeltes  cerebellum 
wieder  zukommt. 

Besonders  aulTalleiid  waren  mir  die  Beziehungen  zu  den 
nackten  Amphibien,  welche  die  Entwickelung  gibt.  Das  Aus- 
sehen des  Kies,  seine  Furchung,  die  Bildung  der  inneren 
Höhlen,  und  besonders  die  Bildung  des  Darmes,  der  nie 
einen  Dottersack  hat,  gehen  den  Fröschen  ganz  nabe.  Vergl. 
Remak,  Entwickelung  der  Wirbelthiere  L.  UI.  Man  darf 
aber  hierbei  nicht  übersehen,  dass  die  Tragweite  dieser  aus 
der  Entwickelungsgeschichte  entnommenen  Merkmale,  die 
man  doch  a priori  nicht  bestimmen  kann,  deshalb  ganz  an- 
sicher ist,  weil  die  Entwickelungsgeschichte  nur  von  weni- 
gen Fischen  bekannt  ist.  Die  Myxinoiden  stehen  den  Neun- 
augen, gewichtiger  Abweichungen  ungeachtet,  doch  zu  nahe, 
als  dass  eine  Trennung  in  Aussicht  wäre;  ich  bezweifele 
such  nicht,  dass  sie  ebenfalls  eine  Metamorphose  durchlau- 
fen, zumal  da  J.  Müller  zwei  obliterirte  Aortenbögen  bei 
ihnen  beobachtet  bat.  Eben  deshalb  muss  mau  gewärtig 
sein,  dass  jene  Merkmale  schon  innerhalb  der  Cyclostomen 
ihr  Ende  erreichen,  denn  die  Myxinoiden  haben,  wie  J. 
Müller  angibt  und  abbildet,  grosse  längliche  Eier,  welche 
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mit  denen  der  Neunaugen  keine  weitere  Aehnlichkeit  haben, 
und  es  kann  ja  wohl  sein , dass  in  diesen  Eiern  nur  ein  Keim 
sich  furcht  und  ein  Dottersack  in  ihnen  sich  entwickelt. 

Das  Resultat  dieser  Vergleichung  muss  demnach  sein, 
dass  es  mit  der  Fischnatnr  der  Neunaugen,  der  Metamor* 
phose  ungeachtet,  doch  wohl  beim  Alten  bleibt.  Eine  wei- 
tere Vergleichung  und  die  Darlegung  der  Einzelheiten  be- 
halte ich  mir  zu  einer  besonderen  Arbeit  vor,  zu  welcher 
die  Zeichnungen  zum  grossen  Theile  schon  angefertigt  sind. 
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lieber  die  Organisation  der  Infusorien,  besonders 
der  Vorticellen. 

Von 

Dr.  C.  F.  J.  Lachmann. 


(Hierzu  Taf.  XIV.  XV.) 

Als  ich  im  Sommer  1852  das  Glück  hatte,  im  Laboratoriam 
des  Herrn  Professor  J.  Müller  za  arbeiten,  machte  dieser 
einen  seiner  anderen  Schüler  Hrn.  A.  Schneider  and  mich 
auf  die  Arbeiten  Steins  über  die  Entwickelung  der  Infuso- 
rien '}  aufmerksam. 

Durch  diese  Arbeiten,  in  Verbindung  mit  den  filteren  und 
gleichzeitigen  F o c k e s ')  und  Cohns'),  schien  ein  neuer  Ab- 
schnitt in  der  Lehre  von  den  Infusorien  zu  beginnen;  durch 
sie  bekamen  wir  erst  Aufschlüsse  über  die  Fortpflanzung  der- 
selben, von  der  wir  bis  dahin  nichts  kannten,  als  die  Thei- 
Inng  und  Knospenbildiing.  So  wichtig  und  interessant  auch 
die  von  den  drei  genannten  Forschem  gefundenen  Thatsa- 
chen  waren,  so  bildeten  sie  doch  nur  die  unvollkommenen 
Anffinge  zu  einer  Entwickelungsgeschichte  der  Infusorien,  zu 
deren  weiterer  Ausbildung  Viele  beitragen  mussten.  Die  Be- 
obachtungen Steins  schienen  bei  weitem  nicht  hinzureichen. 


1)  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Infusorien.  Wieg- 
manns  Archiv.  1849.  pg.  91  — 143. 

Neue  Beitrüge  zur  Kenntniss  der  Entwickelnngsgeschichte  und  des 
feineren  Baues  der  Infusorien.  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoo- 
logie. III.  pg.  475. 

3)  Amtlicher  Bericht  der  Naturforscherrersanunlung  zu  Bremen. 
1844.  pg.  110. 

3)  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie.  111.  pg.  277. 
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um  seine  Annahme  von  dem  Zasammenhang  der  Vorticelleo 
und  Acineten  als  etwas  mehr,  als  eine  sierolieh  vage  Hy- 
pothese erscheinen  zu  lassen.  Deshalb  bemShten  wir  uns, 
durch  eigene  Beobachtungen  die  Richtigkeit  derselben  zu  prd- 
fen  und  wo  möglich  entweder  die  Lücken  in  Steins  Beob- 
achtungsreihen auszufullen  oder  seine  Annahme  als  falsch 
zu  erweisen. 

Bald  gelang  es  uns  Steins  Acinete  der  Wasserlinsen'), 
welche  er  für  die  ruhende  Form  der  Vortieella  nebttUfera 
h&lt,  habhaft  zu  werden.  Herr  A.  Schneider  fand  zuerst 
ein  Exemplar  mit  einem  schon  röhrenden  Embryo,  dessen 
Anssohlüpfeu  wir  dann  mit  Spannung  erwarteten.  Diesen 
aber,  wie  alle  anderen  Exemplare,  deren  Oebnrt  wir  noch 
in  dem  Sommer  beobachteten,  verloren  wir  aus  dem  Ge- 
sichte, noch  ehe  er  sich  festgesetzt  und  in  eine  Acinete  oder 
in  eine  Yorticelle  verwandelt  hätte. 

Einmal  fand  jedoch  Herr  Prof.  Müller,  als  er  einen  ihm 
entschlüpften  Acinetensprössling  wieder  suchte,  ein  Thier, 
das,  demselben  vollkommen  ähnlich,  sehr  langsam  schwamm, 
endlich  ganz  zur  Ruhe  kam  und,  indem  ihm  Strahlen  wuch- 
sen, zur  Acinete  wurde. 

Diese  Beobachtung  musste  natürlich  unsere  Zweifel  an 
der  Richtigkeit  der  Ansicht  Steins  noch  vermehren.  Frei- 
lich waren  wir  nicht  gewiss,  ob  das  Thier,  welches  zur  Aci- 
nete wurde,  wirklich  ein  Acinetensprössling  war,  der  nach 
Steins  Vorstellung  bitte  zur  Vorticelle  werden  sollen,  oder 
ob  es  nicht  vielleicht  eine  schon  verwandelte  Vorticelle  war, 
die,  dann  freilich  in  ganz  anderer  Weise,  als  Stein  es  glaubte, 
zur  Acinete  geworden  wäre.  Jedenfalls  musste  diese  That- 
sache  uns  auffordem,  den  Gegenstand  weiter  zu  verfolgen. 

In  jenem  Sommer  wurde  keine  entscheidende  Beobach- 
tung gemacht.  Indem  ich  aber  später  diese  Beobachtungen 
in  Brannschweig,  Würzburg,  Göttingen  und  Berlin  fortsetzte 
und  die  Organisation  der  fraglichen  Infosorienfamilien  und  . 


1)  Die  iDfusionttbierchen  auf  ihre  Entwickelungegescbichle  unter- 
rucbt.  1854.  pg.  59. 
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dann  anch  die  anderer  Familien  genauer  stodirte , so  kam  ich 
zn  der  Ueberzengong , dass  die  Ansicht  Steins  von  der  Ver- 
wandlung der  Vordcellen  in  Acineten  irrig  sei,  dass  seine 
Beschreibung  der  Vorticellen,  wenn  anch  wmt  besser  als  die 
seiner  Vorgänger,  doch  noch  sehr  mangelhaft  sei,  und  dass 
alle  Infnsorien  weder,  wie  Ehrenberg  will,  vielmagig  sind, 
noch,  wie  Dujardin  behauptet,  aus  formloser  Substanz  be- 
stehen, sondern  dass  sie,  wie  schon  Meyen  *)  aussprach, 
Thiere  mit  einer  grossen  Verdauongshöhle  sind,  die  aber 
nicht,  wie  dieser  wollte,  als  das  Innere  einer  Zelle  betrach- 
tet werden  darf,  dass  vielmehr  der  Theil,  welchen  Meyen 
und  die  meisten  neueren  Schriftsteller  da  Zellmembran  an- 
sehen,  als  Körperparenchym  genommen  werden  muss,  wel- 
ches ebenso  wenig  wie  das  der  Polypen  der  Membran  einer 
einzelnen  Zelle  entspricht;  eine  Ansicht,  welche  schon  seit 
Jahren  Herr  Prof.  J.  M filier  in  seinen  Vorträgen  fiber  ver- 
gleichende Anatomie  lehrt  In  der  Hoffnung,  dass  vielleicht 
Einiges  von  Interesse  daninter  befindlich,  will  ich  es  wagen, 
die  Hauptresultate  meiner  Infusorienstadien  mitzutheilen.  Es 
sei  mir  deshalb  erlaubt,  den  Verdanungsapparat  der  Vorti- 
cellen  etwas  genauer  zu  schildern  und  mit  dem  der  anderen 
Infusorien  zn  vergleichen,  hierdnrch,  wie  durch  die  Bespre- 
chung der  anderen  an  den  Infnsorien  zu  beobachtenden  Or- 
ganssysteme meine  vorhin  ausgesprochene  Ansicht  über  die 
Struktur  der  Infusorien  zn  stützen  und  bei  der  Exposition 
der  bis  jetzt  bekannten  Tbeile  der  Entwickelung^eschichte 
der  Infusorien  die  oben  erwähnte  Ansicht  Steins  zu  wi- 
derlegen. 

Obgleich  die  Vorticellen  zu  den  ersten  von  Leenwen- 
boek  1675')  entdeckten  Infnsorien  gehören  und  grossentheils 
durch  ihre  Festheftung  mittelst  eines  Stieles  der  Beobach- 
tung augängiger  erscheinen,  als  viele  der  anderen  frei  um- 
berschwfirmenden  Infusorien,  so  blieb  doch  ihr  äusserer  grö- 
berer Bau  bis  auf  Ebrenberg  nur  sehr  unvollkommen  be- 


1)  Müllers  Archiv.  1839.  pg.  74  u.  f. 

2)  Pbilosopbjcal  transactiont.  1676. 
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kannt  (wio  schon  die  grossen  Irrfahrten  beweisen,  die  beson* 
ders  einzelne  Entwickelongsformen  derselben  in  den  Syste* 
men  der  Zoologen  machen  mussten,  und  die  von  Ehron- 
berg  vortretFlich  in  seinem  grossen  Infusorienwerk  ')  zusam- 
mongestellt  sind). 

Vor  Ebrenberg  sahen  die  Autoren  die  Vorticellen  für 
Thiere  an  etwa  von  der  Form  einer  hohlen  Halbkugel  oder 
Glocke,  welche  mit  ihrem  convexen  Theile  auf  einem  Stiele 
befestigt  sei.  Vor  der  angeblichen  Oeffnung  der  hohlen  Glocke 
(erst  Ehrenberg  zeigte,  dass  diese  geschlossen  sei  und  nur 
eine  kleine  Oeffnung  an  der  Seite  der  die  Glockenmfindung 
verschliessenden  Ebene  „ Stirn  in  das  Innere  der  Glocke 
führe)  sab  man  einen  Strudel  entstehen,  der  alle  kleinen  im 
Wasser  suspendirten  Theiicben  der  Glocke  näherte;  trotzdem 
aber  konnten  sich  nicht  alle  Autoren  überreden  zu  glauben, 
dass  hier  wirklich  kleine  Theiicben  anfgenommen  oder  ge- 
fressen würden,  sondern  selbst  O.  F.  Müller  konnte  noch 
behaupten'):  „In  Omnibus  mcis  observationibus  ne  minimuro 
animalculnm  vel  moleculam  unquam  devorari  — vidi.  — Pel- 
licnlas  vegetabiles  tangere  et  qnasi  rodere  amant  (Vorticellae) 
aqnam  vero  nutritioni  eoriim  sufficere  facilc  persuadcor.**  — 
Auf  welche  Weise  dieser  Wirbel  verursacht  würde,  darüber 
hatte  man  natürlich  lange  nicht  bei  allen  auch  nur  einiger- 
massen  ausreichende  Ansichten.  Bei  vielen  fand  man  die 
diese  Bewegung  hervorrufendeu  Wimpern  noch  nicht,  so 
dass  Wrisberg*)  und  selbst  noch  Agardh')  und  Wieg- 
mann') die  Anziehung  der  kleineren  Infusorien  nach  der 
Glocke  der  Vorticellen  durch  eine  Zauberkraft  älinlich  jener 
berüchtigten  der  Klapperschlange  erklärten,  und  Bory  de 
St.  Vincent  aus  diesen  wiuiperlosen  Vorticellen  noch  eine 


1)  Die  Infusionsthierchen  ale  vollkonunene  Orgauismen.  1838.  pg. 
275  und  286. 

2)  Animalcula  infusoria  pg.  XTt. 

3)  Observat.  Infus,  pg.  63. 

4)  Verhandlungen  der  K.  Leop.  Akad.  II.  1.  pg.  135. 

5)  Ebendas.  III.  2.  pg.  557. 
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eigene  Gattung  {ConcaUaritia) zosammensetzte.  Bei  ande* 
ren  hatte  man  einige  doch  nicht  alle  die  vordere  Oeffnung 
umgebenden  Wimpern  erkannt,  sondern  da  die  angewendeten 
Vergrösserongen  nicht  hinlänglich  stark  und  scharf  waren, 
um  die  einzelnen  Wimpern  zu  erkennen,  so  fand  man  nur 
an  jeder  Seite  der  im  Profile  gesehenen  Olockenöffnung,  wo 
mehrere  bewegte  Wimpern  hinter  einander  zu  liegen  kämmt 
und  so  einen  stärkern  Schatten  verursachten,  eine  oder  zwei 
kleine  stets  bewegte  „Hörnchen“  (Leenwenhoek)  oder 
„Vipperspitzen“  (Rösel*)).  Bei  einigen  mehrte  sich  die 
Zahl  der  gesehenen  Wimpern,  so  dass  bei  vielen  endlich  ein 
ganzer  den  Glockenrand  besetzender  Kranz  von  Wimpern 
gesehen  wurde. 

Ausser  diesen  zum  Verdauungsapparat  gehörigen  Theilen 
sah  man  noch  bei  einigen  Vorticellen  (Rösel*)  bei  Epislyüt 
flmican*  Ehbg.)  zwei  andere  Organe:  den  von  Ehrenberg 
als  Hoden,  von  von  Siebold*)  als  „nuclens“  bezeiebneten 
bandförmigen  Körper  und  die  von  Ehrenberg  als  Samen- 
blase gedeutete  contractile  Stelle,  letztere  jedoch  nur  als 
einen  hellen  runden  Fleck,  ohne  sein  periodisches  Verschwin- 
den zu  bemerken.  Die  kugelförmigen  Haufen  von  verschlack- 
ten und  susammengeballten  Partikelchen  im  Innern  des  Kör- 
pers sah  man  für  verschlackte  Monaden  oder  „vesiculae  in- 
teraneae“  oder  für  Eier  au.  Gleichen*)  wurde  selbst  nicht 
durch  seine  Fütterungen  mit  Farbe  zu  der  richtigen  Ueber- 
zeugung  gebracht,  sondern  will  die  durch  den  gefütterten 
Carmin  rotben  Exerementhaufen  nicht  für  solche,  sondmo 
lieber  für  Eier  halten,  denen  er  dann  eine  besondere  Anzie- 
hung zum  Carmin  vindicirt  *).  ( Er  gab  den  Infusorien  Car- 


1)  Diolionnaire  classlque.  IV.  pg.  412. 

3)  Ineckteobelustigungen.  III.  pg.  602. 

3)  I.  c.  III.  pg.  614.  lab.  C.  Der  Hespciein-  oder  MespelfÖrmige 
Afterpolyp. 

4)  Vergleichende  Anatomie. 

5)  Abhandlung  über  die  Samen-  und  Infnsionstbiercheu  pg.  140. 

6)  Eine  ähnliche  Erklärung  gibt  Laurent,  dessen  in  einer  be- 
stimmten Richtung  arbeitende  Phantasie  seine  schwache  Beobachtungs- 


Digitized  by  Google 


Ueber  dia  Organisation  der  Infusorien,  besonders  der  Vorticellen.  345 

min- aur  Nabraog,  um  dadurch  vielleicht  iunere  Theile  ge- 
färbt au  sehen,  wie  die  Knochen  von  mit  Ffirberröthe  gefütter- 
ten Tauben  roth  würden,  nicht  aber  um  durch  die  Lagerung 
der  gefressenen  Farbetheilchen  als  leichter  kenntlicher  Sub- 
stanzen im  Innern  des  Yerdauungsapparates  die  Form  dieses 
kennen  zu  lernen;  in  dieser  Absicht  wendete  zuerst  Ehren- 
berg die  Farbefütterung  an.) 

Am  Stiel  auch  der  contractilstieligen  kannte  man  noch 
keine  Differenzirung  der  Theile,  vielleicht  nur  sah  Glei- 
chen ')  den  innern  (Muskel-)  Faden  und  hielt  die  einzelnen 
Stellen  desselben,  die  er  bei  der  Contraction  erkannte,  <für 
Eier,  die  durch  die  Legeröhre  (den  Stiel)  gelegt  würden. 

Ehrenberg*)  erst  gab,  wie  bei  den  meisten  Infusorien, 
so  auch  bei  den  Vorticellen  den  Schlüssel  zur  Erkenntniss 
ihrer  Organisation  dadurch,  dass  er  den  eigentlichen  Anfangs- 
und Endtheil  ihres  Verdauungsapparates  auffand  (über  seine 
Ansicht  von  dem  mittleren  Theile  desselben  werden  wir  spä- 
ter weiter  zn  sprechen  haben).  Indem  er  zeigte,  dass  die 
angeblich  offene  Mündung  des  glockenförmigen  Vorticellen- 
körpers durch  eine  mit  einem  Kranze  von  Wimpern  besetzte 
Scheibe  „Stirn“  verschlossen  sei , an  deren  Kante  eine  Grube 
befindlich,  welche  Mund  und  After  enthalte,  übersah  er  nur 
den  vorspringenden,  oft  selbst  nach  hinten  umgescblagenen 
Saum , welcher  noch  nach  aussen  von  den  Wimpern  und  je- 
ner Grube  die  „Stirn“  umgibt,  und  den  schon  Rösel  und 
O.  F.  Müller  zeichnen.  Auf  diesen  Saum  macht  nun  Stein*) 
wieder  aufmerksam*);  er  zeigt,  dass  derselbe,  den  er  „Pe- 

gabe  leicht  überwältigt  bat,  in  seinem  mit  Erstaunen  erregenden  Irr- 
thümem  überfüllten  Bache:  Etades  physiologiques  sur  les  animaax  des 
infusions  vägitaax  comparäs  ans  Organes  dlementaires  des  vägitaaz, 
par  Paul  Laurent.  Nancy.  1854. 

1)  L c.  pg.  Iö3. 

2)  Abhandlungen  der  Berliner  Akademie  1830.  31.  und:  Die  Infu- 
sionsthierchen  als  vollkommene  Organismen.  1838. 

3)  a.  a.  O.  besonders  in : Die  Infusionsthiereben  auf  ihre  Entwicke- 
lungsgescbicbte  untersucht.  1854.  pg.  8 u.  f. 

4)  Die  Beechreibungen  und  Abbildungen  der  Vorticellen  von  D u - 
jardin  und  Perty  sind  sehr  ungenau,  doch  dealen  Dujardins 
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ristom“  *)  nennt , durch  eine  Fnrcbe  von  der  die  Wimpern 
tragenden  Scheibe  getrennt  ist,  so  dass  diese  nur  die  obere 
Fische  eines  „mfitzenförmigen“  innerhalb  des  Feristoms  vor- 
stehenden Fortsatzes  bildet,  den  er  „Wirbelorgan“  nennt; 
er  unterscheidet  daran  die  obere  vom  Wimperkranz  begrenzte 
Fläche  als  „Scheibe“  und  die  Seitenwandangen  als  „Stiel“ 
des  Wirbelorgans.  Das  Wirbelorgan  können  die  Yorticellen 
tief  in  den  Körper  zurfickziehen  and  dann  durch  spbincter- 
artiges  Znsammenziehen  des  Peristom’s  einen  kappenartigen 
Verschluss  über  demselben  bilden. 

Während  Ehrenberg  nach  der  Ansicht,  welche  er  vom 
Bau  seiner  „Folygastren“  batte,  vom  Munde  aus  einen  Darm 
ausgefaen  zu  sehen  glaubte,  an  welchem  Magenblasen  seitlich 
ansassen , und  der  schlingenformig  gekrümmt  zu  jener  seit- 
lichen Grube  am  Olockenrande  zarückfSbrtc,  war  nach  Stein 
die  Speiseröhre  nur  eine  Einstülpung  der  äussem  Haut,  die 
als  eine  kurze  unten  abgestutzte  Röhre  in  das  weiche.  Körper- 
parenchym bineinhänge;  durch  das  Kürperparenchym  dräng- 
ten sich  die  am  Ende  des  Oesophagus  gebildeten  Nabrungs- 
ballen  in  Curven,  bisweilen  mehr  als  einen  Umlauf  beschrei- 
bend, hindurch  und  sollten  durch  die  Speiseröhre  rückwärts 
wieder  ausgeworfen  werden;  nur  bei  Opercvlaria  berberina 
St.*)  {Epiilylis  berberiformis  Ehbg.)  sah  er  Kotbballen  nicht 
durch  die  Speiseröhre,  sondern  die  untere  Wand  des  Ra- 
chens (so  nennt  er  den  Anfangstbeii  der  Speiseröhre  bei  den 
Opercnlarien , bei  denen  er  weiter  ist,  als  bei  den  meisten 
anderen  Vorticeliinen)  in  diesen  treten  und  dann  herausbeför- 
dert werden. 

Betrachten  wir  das  Verhalten  der  Wimperreihe  etwas  ge- 
nauer, welche  den  Vorticellen  die  Nahrung  zuführt,  so  fin- 


ZcichniiDgen  daa  richtige  Verhältniss  ziemlich  an,  wenn  rie  auch,  wie 
alle  seine  Inhisorienzeichniingon , sehr  nnbeatimmt  and  nachlässig  aus- 
geführt sind. 

1)  In  unseren  Figuren  ist  er  mit  aa  bezeichnet. 

2}  Die  Infusionsthierchen  auf  ihre  Entwickelongsgcschlchte  unter- 
sucht. 18Ö4.  pg.  101.  Ich  werde  von  Stein  immm'  nur  dies  an  iu- 
teressanten  Qeobaclitungeu  so  reiche  Buch  citiren. 
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den  wir'),  dass  dieselbe  nicht  einen  geschlossenen  Kreis, 
sondern  eine  Spirallinie  bildet*).  Diese  beginnt  in  der  Nähe 
der  von  Stein  Mond  genannten  Oe£fnnng  (Fig.  1 — 3.  cd)  et- 
was nach  rechts  davon  auf  der  Wimperscheibe  (Fig.  1—5.  b), 
verläuft  über  diese  Oeffhung  nach  links  und  umkreist  den 
Rand  der  Wimperscbeibe;  ehe  sie  aber  ihren  Anfangspunkt 
wieder  erreicht,  steigt  sie  an  dem  Stiel  des  Wirbelorgans  in 
den  Anfangstbeil  des  Verdauungsappates  hinab. 

Diesen  Anfangstbeil  (Fig.  1.  cde.  Fig.  2.  ce.  Fig.  3.  cdef. 
Fig.  4.  cef)  können  wir  noch  nicht  wohl  als  Rachen  oder 
Theil  der  Speiseröhre  betrachten  (wie  Stein  es  thut),  da 
der  After  (bei  e)  in  ihn  einmöndet,  wir  wollen  ihn  deshalb 
nach  dem  Vorschläge  des  Herrn  Prof.  J.  Müller  durch  den 
Namen  Yestibulum  von  den  übrigen  Theilen  des  Verdauungs- 
apparates  unterscheiden.  Ehrenberg  zeichnet  diesen  Theil 
als  seitliche  Grube,  in  welcher  Mund  und  After  gelegen,  zu 
flach,  während  Stein  ihn  nur  bei  den  Opercularien,  bei  de- 
nen er  durch  seine  Weite  sich  auszeichnet,  von  der  eigent- 
lichen Speiseröhre  unterscheidet,  bei  den  meisten  Yorticelli- 
nen  ihn  aber  als  Anfang  der  Speiseröhre  betrachtet. 

Dieses  Yestibulum  setzt  die  von  der  Wimperreihe  gebil- 
dete Spirallinie  fort,  indem  es  eine  bogenförmig  gekrümmte 
Röhre  darstellt,  welche  einen  Theil  dieser  Wimperspirale 
enthält.  Gemäss  der  Richtung  dieser  Spirale  sieht  die  Con- 
cavität  der  Röhre  nach  rechts,  die  Convexität  nach  links;  an 
der  convexen  Seite  ist  das  Lumen  der  Röhre  noch  erwei- 
tert, besonders  in  dem  am  weitesten  nach  innen  gelegenen 


1)  Um  die  fernere  Besehreibang  za  erleichtern,  mfissen  wir  am 
KSrper  der  VorticeUen  eine  Baach-  und  Rfickeneeite  and  ein  vom  and 
hinten  nntericheiden , and  folgen  darin  der  Bezeichnnngsweise  Eh- 
ren berge,  indem  wir  den  angehefteten  Theil  des  Körpers  den  hin- 
tern , die  Stirn  oder  den  Wirbelapparat  den  vordem  nennen  and  die 
Seite  dea  Qlockemnantels,  an  welcher  der  Mond  am  nächsten  liegt, 
als  Banebseite  bezeiehnen. 

2)  Als  eine  Spirale  bildet  schon  Ehren b erg  bei  einigen  Yorti- 
eeilen  diese  Linie  ab,  nur  meUt  nach  der  verkehrten  Seite  gewnnden, 
während  Stein  sic  als  Kreis  angibt. 


Digitized  by  Google 


348 


C.  F.  J.  Lacbmann: 


Theile,  wo  der  After  (bei  e)  einmundet.  Zwischen  dem  Af- 
ter und  dem  weiter  nach  innen  in  den  Oesophagus  fahren- 
den Munde  (Fig.  3 u.  4.  ef)  entspringt  eine  gebogene  Borste 
(Fig.  1 — 5.  cg),  welche  meist  lang  genug  ist,  um  noch  über 
das  Peristom  nach  aussen  vorzuragen.  Diese  Borste  ist  starr 
und  wird  nur  bisweilen,  wenn  Kothballen,  die  zu  dick  sind, 
um  zwischen  ihr  und  der  Wand  des  Vestibulum  durcbzn- 
gleiten,  durch  den  After  ausgestossen  (werden,  von  diesen 
etwas  zur  Seite  gedrängt,  um  gleich  darauf  wieder  in  ihre 
alte  Lage  zurückzukehren. 

Vom  Munde  führt  eine  kurze  Röhre  Oesophagus  (Fig.  3 
und  4.  efh.  Fig.  5.  b),  von  weit  geringerem  Lumen  als  das 
Vestibulum,  zu  einem  etwas  weiteren  spindelförmigen  Theile 
(Fig.  4 und  5.  hi),  den  wir  Pharynx  nennen  wollen.  Die 
Längsaxe  des  Vestibulum  und  Oesophagus  läuft  bei  den  mei- 
sten Vorticellinen  (den  contractilstJeligen , den  Epistylis-  und 
Trichodina-Arten'))  ziemlich  parallel  der  Ebene  der  Wimper- 


1)  Trichodina  pediculut  Ehbg.  und  Tr.  mt(ra  Sicbold.  Die  an- 
deren Arten  der  Ehrenbergschen  Gattung:  die  Trichodina  grandi- 
nelta  (Halleria  grandineUa  Dnj.},  tenlacvlala  und  corax  sind  keine 
Vorticellinen,  ebenso  das  Urocentrum.  Dagegen  schliesst  sich  an  diese 
Gruppe  der  Vorticellinen  die  Gattang  Scyphidia  Dujardins  an,  wei- 
che er  für  die  nicht  gepanzerten,  stiellosen,  sitzenden  Formen  gründete. 
Freilich  sind  die  von  ihm  und  Perty  in  dieser  Gattung  besehriebe- 
nen  Arten  alle  darau.s  zu  streichen,  da  sie  einen  kurzen  Stiel  haben, 
und  nur  Zustände  von  gestielten  Vorticellinen  zu  sein  scheinen,  deren 
Stiel  noch  nicht  seine  gewöhnliche  Länge  erhalten  hat;  dagegen  müs- 
sen zwei  andere  Arten  in  sie  eintreten , welche  beide  auf  den  nackten 
Tbeilen  von  kleinen  Sfisswasserschnecken  festsitzen,  nie  einen  Stiel  ans- 
acheiden , vielfach  von  mir  in  der  Theilung  beobachtet  worden  und 
durch  ihre  hinten  abgestutzte  Form  und  einen  am  Rande  des  hintern 
Endes  vorspringenden  Wulst  sich  leicht  von  anderen,  erst  eben  fest- 
setzenden Formen  unterscheiden.  Die  Art  Sc.limaeina  m.,  welche  schon 
O.  F.  Müller  als  Vortieel/a  iimacina  beschrieb,  lebt  auf  kleinen  Pia- 
norbisarten.  Der  Körper  ist  fast  cylindriscb,  an  beiden  Enden  etwas 
veijüngt,  geringelt,  das  Peristom  ist  eng  und  nicht  znrückgescblagen, 
die  Wimperscheibe  eng,  id  der  Mitte  mit  einem  vorspringenden  Nabel 
versehen,  die  hintere  abgestutzte  Fläche  ist  mit  einem  dicken  wulsti- 
gen Rand  versehen.  Länge  des  Thieres  — Die  zweite  Art, 
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scheibe,  während  die  des  Pharynx  mehr  die  Richtung  der 
Körperaxe  hat.  Bei  diesen  ändert  dann  die  Axe  der  Wim- 
perspirale,  welche  sich  bis  an  den  Pharynx  fortsetzt,  im 
Anfang  des  Vestibulum  ihre  Richtung;  während  sie  ausser- 
halb des  Vestibulum  mit  der  Körperaxe  zusammenBel,  steht 
sie  in  demselben  und  im  Oesophagus  fast  senkrecht  auf  der- 
selben. Bei  den  sehr  langgestreckten  Formen  der  Hülsen 
bewohnenden  Ophrydinen  Ehbg  : Ophrydium,  Vaginicola,  Co- 
thurma ')  fällt  die  Längsaxe  des  Vestibulnm  und  Oesophagns 
mehr  mit  der  Körperaxe  zusammen,  ebenso  bei  den  Gattun- 
gen Opercularia  (in  dem  Umfang,  welchen  Stein  ihr  gege- 
ben) nnd  Lagenopkryt  St.;  bei  den  beiden  letzteren  ist  das 
Vestibulum  sehr  weit,  während  es  bei  jenen  langgestreckten 
eng  ist,  für  den  After  aber  meist  eine  tiefe  Ausbuchtung 
besitzt. 

Der  Theil  der  Wimperspirale , welcher  ausserhalb  des  Ve- 
stibulnm liegt,  ist  nicht  bei  allen  Vorticellinen  gleich  lang; 
während  er  bei  vielen  (^Vorlicelta,  Carchesium,  Zoothammum, 
Sq/phidio,  Trichodina*),  einigen  Epistylisarten  etc.)  kaum 
mehr  als  einen  Umlauf  um  die  Wimperscheibe  ausmacht,  um- 
läuft er  bei  Opercularia  articulata  und  Epittylis  flacicane  diese 
dreimal  *)  (bei  anderen  liegt  die  Länge  zwischen  beiden  Ex- 


Se.  pkytarum  m.,  lebt  auf  den  nackten  Theilen  von  Physaarten.  Sie 
iet  länger  and  mehr  gleichmässig  cylindriRch  aU  die  vorige,  ihr  Peri- 
etom  iet  länger,  oft  nach  hinten  znrficfcgeechlagen , der  hintere  Rand 
dünner  nnd  kürzer.  • 

1)  Die  Gattung  Tintinntu,  von  der  ich  gemeinschaftlich  mit  Herrn 
E.  Claparede  viele  Arten  an  der  norwegischen  Küste  beobachtet 
habe,  ist  rings  bewimpert  and  weicht  im  Verdannngsapparat  so  sehr 
von  den  Vorticellinen  ab,  dass  sie  unmöglich  ln  einer  Familie  mit  ih- 
nen bleiben  kann;  eine  SchlelmhOlsen  bewohnende  Art  kommt  auch 
im  SQsswasser  des  Berliner  Thiergartens  vor. 

3)  Für  Tr.  pedieulut  gibt  auch  der  neueste  Beschreiber  dieses  Thier- 
diens  Dr.  Busch  die  Anwesenheit  einer  zum  Munde  führenden  Wim- 
perspirale an,  welche  Stein  für  einen  Kreis  gehalten  hat.  Müllers 
Archiv.  1855.  pg.  357. 

3)  Daher  Stein  bei  der  ersteren  3 Kreise  von  Wimpern  auf  der 
Wimperscheibe  angibt. 
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men).  Dieser  Theil  besteht  ans  einer  doppelten  Reihe  von 
Wimpern;  die  der  äussem  Reihe  sind  meist  etwas  kürzer 
als  die  der  innern  und  ziemlich  auf  derselben  Linie,  aber  un- 
ter anderm  .Winkel  zur  Wimperscheibe  inserirt,  indem  sie 
weit  st&rker  nach  aussen  umgeschlagen  erscheinen');  im  Ve- 
stibulnm  und  Oesophagus  scheint  die  Reihe  einfach  zu  sein. 
Auf  dem  Peristom  stehen  keine  Wimpern,  die  von  Stein 
auf  demselben  gezeichneten  gehören  der  üusseren  Reihe  der 
Wimpern  auf  der  Wimperscheibe  an,  oder  dem  Theile  der 
Spirale^  welcher  am  Stiel  des  Wirbelorganes  ins  Vestibulnm 
herabsteigt.  Der  letztere  scheint  es  auch,  vielleicht  in  Ver- 
bindung mit  der  oben  erwähnten  Borste,  gewesen  zu  sein, 
welcher  Ehrenberg  bei  Epistylis  nutans,  Stein  bei  allen 
Opercularien  zur  Annahme  einer  manschettenartigen  Unter- 
lippe veranlasste. 

Um  die  beschriebenen  Details  zu  sehen,  ist  es  besonders 
vortbeilhaft,  in  der  Expansion  gestorbene  Thiere  zu  beobach- 
ten, wie  unsere  Fig.  2 die  Umrisse  eines  solchen  darstellt. 

Durch  den  Wirbel,  welchen  die  Wimpern  der  Spirale  im 
Wasser  bewirken , werden  die  kleinen  in  der  Nähe  schwim- 
menden Theilchen  angezogen  und  gelangen  endlich  in  das 
Vestibulnm;  ein  Theil  derselben  wird  beständig  wieder  aus- 
gestossen,  ein  anderer  wird  bis  in  den  Pharynx  durch  den 
Oesophagus  hinabgewirbelt.  Vor  dem  Munde  im  Vestibulum 
stehen  ausser  den  Wimpern  der  Spirale  noch  einige  stärkere 
Wimpern  (e  und  f),  welche  nicht  an  der  regelmässigen  Thä- 
tigkeit  jener  Theil  nehmen,  sondern  nur  bisweilen  kräftig 
schlagen,  wie  es  scheint,  um  gröbere  in  das  Vestibulum  ge- 
langte Stoffe,  auch  die  Exerementhaufen  aus  demselben  zu 
entfernen.  (Diese  sind  auch  von  Stein  in  allen  Vorticelli- 
nen  gezeichnet.)  In  dem  spindelförmigen  Pharynx  (hi)  wer- 
den nun  die  Nahrungsstoffe  zu  einem  Bissen  angehänft,  der. 


1)  Auf  unserer  Tafel  sind  die  Wimpern  der  äussem  Reibe  immer 
nur  am  Rande  der  Figuren  gezeichnet,  im  Qbrigen  Verlauf  der  Wim- 
perspirale aber  weggelassen,  um  die  Figuren  nicht  zu  complicirt  er- 
scheinen zu  lassen. 
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wenn  er  eine  gewisse  Qrösse  erlangt,  in  das  Innere  des  Kör- 
pers gestossen  wird').  Mejen’)  nennt  diesen  spindelför- 
migen Theil  einen  Magen,  worin  ich  ihm  nicht  beistimmen 
kann,  da  derselbe  offenbar  nur  zur  AnhSnfung  der  Nahrungs- 
mittel in  Bissen  dient,  und  die  Verdauung  erst  weiter  im  In- 
nern des  Körpers  geschieht;  ich  habe  deshalb  den  wenig  ver- 
fänglichen Namen  Pharynx  dafür  vorgeschlagen.  Dieser  Pba- 
ryux  ist  nicht  etwa  nur  eine  Lücke  in  der  umgebenden  sul- 
zigen  Substanz,  die  nur  durch  das  hinein  gewirbelte  Wasser 
entsteht,  sondern  hat  eigene  Wandungen,  welche  ihm,  auch 
wenn  keine  Nahrungsstoffe  in  ihm  enthalten  sind,  die  spin- 
delförmige Gestaß  bewahren. 

Der  vom  Pharynx  in  das  Innere  dos  Körpers  gestossene 
Bissen  läuft  bis  in  die  Nähe  des  hinteren  Endes  der  Yorti- 
celle  und  steigt  dann  nmbiegend  (Fig.  4. 1)  an  der  dem  Pha- 
rynx entgegengesetzten  Seite  des  Körpers  in  die  Höhe,  Wäh- 
rend dieses  Theils  seines  Laufes  behält  er  gewöhnlich  noch 
die  ihm  vom  Pharynx  ertheiltc  Spindelform  bei  und  geht  erst 
hier  oft  ziemlich  plötzlich  in  die  Kugelgestalt  über;  dies  ver- 
anlasste  mich  anfangs  zu  glauben,  der  Bissen  sei  während 
dieses  Theils  seines  Laufes  noch  in  einem  Schlauch  einge- 
schlossen; für  diese  Ansicht  schien  noch  der  Umstand  zu 
sprechen,  dass  man  vor  und  hinter  dem  Bissen  nicht  selten 
zwei  Linien  (Fig. 4.1),  wie  die  Contonren  eines  von  ihm 
erweiterten  Schlauches,  erblickt,  die  sich  eine  kurze  Strecke 
vor  und  hinter  ihm  vereinigen.  Spätere  Beobachtungen  haben 
mir  jedoch  diese  Ansicht  wieder  unwahrscheinlicher  erschei- 
nen lassen,  denn  die  angegebenen  Thatsachen  werden  auch 
eintreten  müssen,  wenn  ein  spindelförmiger  Bissen  mit  eini- 
ger Kraft  und  Oeschwindigkeit  durch  eine  ruhende  oder  lang- 


. 1)  Pouchet  spricht  (Comptes  readus.  Jan.  15.  1849)  von  einem 
Respirationsorgan  bei  den  Vorticellen , das  nach  seiner  Beschreibung 
nur  der  Pharynx  sein  kann.  Wie  viel  Werth  seine  Angaben  über  den 
polygastrischen  Ban  der  Infosorien  haben,  erhellt  hieraus  genügend, 
indem  er  den  Anfangstheil  des  Verdaunngsapparatee  als  nicht  zu  dem- 
selben gehörig  betrachtet. 

2}  Müllers  Archiv.  1839.  pg.  75  etc. 
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samer  bewegte  zfihiiüssige  Masse  gestossen  wird;  die  erwähn- 
ten Linien  vor  und  hinter  dem  Bissen  werden  durch  das  Aus- 
einanderweichen  und  Wiederzusammentreten  der  gelatinösen 
Masse  entstehen  müssen,  auch  wenn  kein  Schlauch  den  Bis- 
sen nmgibt.  Gegen  die  Anwesenheit  eines  vom  Pharynx  her- 
abhängenden Schlauches  scheint  aber  direct  zu  sprechen,  dass 
einerseits  die  Curven,  welche  der  Bissen  beschreibt,  bald 
grösser  bald  kleiner  sind,  andererseits  auch  der  Bissen  bald 
früher  bald  erst  später  die  Kngelform  annimmt,  wie  es  scheint, 
je  nachdem  er  mit  geringerer  oder  grösserer  Kraft  und  Ge- 
schwindigkeit aus  dem  Pharynx  gestossen  ist.  Nicht  immer 
werden  im  Pharynx  die  hereingewirbelten  Massen  zu 'einem 
Bissen  geballt,  sondern  bisweilen  sieht  man  unter  noch  nicht 
genügend  ermittelten  Verhältnissen  alle  in  den  Pharynx  ge- 
langenden Massen  ihn  durchstreifen,  ohne  in  ihm  zu  verwei- 
len; sie  strömen  dann  in  einem  hellen  Streifen,  der  am 
Grunde  der  Glocke  wie  sonst  der  Bissen  eine  Curve  be- 
schreibt, durch  die  sie  umgebende  Masse,  mit  der  sie  sich 
erst  mischen,  wenn  ihre  Geschwindigkeit  abgenommen  bat'). 
Den  hellen  gebogenen  Streifen  mit  den  in  ihm  strömenden 
Partikelchen  könnte  man  leicht  geneigt  sein  für  einen  Darm 
zu  halten,  und  dies  ist  auch  wohl  von  Ehrenberg  gesche- 
hen , der  bei  einigen  Vbrticellinen  den  gebogenen  Darm  dent- 
lich  gesehen  zu  haben  angibt,  besonders  z.  B.  bei  Epistylis 
plicatilis,  bei  welcher  ich  gleichfalls  das  beschriebene  Phä- 
nomen ganz  besonders  genau  studiren  konnte.  Allein  auch 
hierbei  sprechen  dieselben  Gründe  gegen  die  Annahme  eines 
Darmschlanches , wie  bei  den  vor  nnd  hinter  einem  spindel- 
förmigen Bissen  erscheinenden  Linien;  auch  hier  wechselt 
nicht  nur  die  Form,  sondern  auch  die  Länge  des  Bogens, 
während  er  das  eine  Mal  nur  kurz  ist  und  sehr  bald  damit 
endet,  dass  die  in  ihm  enthaltenen  Tbeilchen  sich  der  sie 
umgebenden  Masse  beimischen,  kann  er  gleich  darauf  dop- 


1)  Ein  rundlicher  Bissen,  den  man  für  einen  angefällten  Magen 
halten  könnte , wird  dann  nie  gebildet. 
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pelt  80  lang  und  länger')  sein,  eine  Verschiedenheit,  welche 
nur  von  der  Kraft  abznhängen  scheint,  mit  welcher  die  Wim- 
pern des  Wirbelorganes  wirken;  daher  werden  wir  uns  wohl 
die  ganze  Erscheinung  nicht  anders  deuten  können,  als  da- 
durch, dass  das  mit  einiger  Geschwindigkeit  in  die  den  Kör- 
per ansfSllende  Masse  strömende  Wasser  mit  den  io  ihm  ent- 
haltenen Theilchen  sich  nicht  sogleich  mit  dieser  mischen  kann, 
sondern  erst  wenn  seine  Geschwindigkeit  durch  die  Reibung 
vermindert  ist;  ähnlich  wie  wir  einen  schnell  iliessenden  Strom, 
der  in  einen  langsamer  oder  gar  nicht  fliessenden  Teich  oder 
das  Meer  fällt,  noch  eine  Strecke  weit  in  diesem  seine  Selbst- 
ständigkeit behalten  sehen,  und  wenn  er  sich  durch  Farbe 
oder  Trübe  vor  dem  Wasser  des  Meeres  «der  Teiches  aus- 
zeichnet, ihn  als  einen  oft  langen  Streifen  von  diesem  unter- 
scheiden können,  dem  er  sich  erst  spät  mischt. 

Haben  die  Nahrungstheilchen  im  Körper  der  Vorticellen 
das  Ende  des  hellen  Streifens  unter  immer  abnehmender  Ge- 
schwindigkeit erreicht,  und  hat  im  andern  Falle  der  Bissen 
seine  Spindelform  verloren  und  ist  kuglig  geworden,  so  ha- 
ben sie  keine  gesonderte  Bewegung  mehr,  sondern  nehmen 
nun  nur  noch  an  einer  kreisenden  Bewegung  Theil,  in  wel- 
cher alle  im  Innern  des  Körpers  sich  befindlichen  Theile  aus- 
ser dem  bandförmigen  Organe  (Hoden  nach  Ehrenberg, 
Nucleus  nach  Siebold  und  den  meisten  neueren  Autoren ') ) 
begriffen  sind.  Diese  kreisende  Bewegung  ist  meist  ziemlich 
langsam  (langsamer  als  bei  dem  grünen  Paramecium  Bursaria 
Focke)  und  daher  meist  fibersehen,  nur  selten  hört  sie  ffir 
einige  Zeit  ganz  auf.  Mit  der  rotirenden  Masse  macht  der 
Bissen  bald  mehr  bald  weniger  Umläufe,  bis  er  endlich  ein- 
mal in  der  Gegend  des  Afters  (bei  e unserer  Figuren)  an- 

1)  Er  kann  selbst,  einen  ganzen  Vmlaof  machend,  bis  nahe  an 
seinen  Anfangstbeil  unterhalb  des  Pharynx  znrückkommen. 

2)  Wir  wollen,  da  wir  später  sehen  werden,  dass  sich  die  Bedeu- 
tung dieses  Organes  noch  nicht  mit  Sicherheit  feststellen  lässt,  ror- 
läofig  den  Namen  Nnclens  beibehalten , ohne  jedoch  damit  die  Idee 
eines  Zellenkemes  verbinden  zu  wollen. 

MBller's  Archiv.  18M.  23 
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gelangt  anfhört  hcrnniKiikreiaen,  der  After  sich  öffnet  and 
den  Bissen  in  das  Vcstibulum  aastreten  lässt  (Fig.  3.  e). 

Aus  dieser  Beschreibung  der  Vorgänge  beim  Fressen  der 
Vorticellincn  ersieht  man  sogleich,  dass  es  anmöglich  ist, 
denselben  einen  Darm  mit  vielen  anhäiigenden  Magenblasen, 
einen  poljgastrischen  Verdauangsapparat,  Trie  ihn  Ehren* 
berg  annimmt,  zu  vindicireu.  Die  Existenz  der  Circnlation 
des  sämmtlichen  Eörperinhalts  widerlegt  diese  Annahme.  Dass 
die  erste  Erklärungsweise , welche  Ehrenbrg  für  die  damals 
erst  bei  wenigen  Infasorienarten  von  Focke')  gesehene  Be* 
wegung  der  inneren  Eürpertlieile*)  versuchte,  sie  nämlich  auf 
Verschiebung  des  Eörperparenchjms  zurfickznführen , nicht 
ausreichte,  sah  er  bald  selbst  und  erkannte,  dass  die  wirk* 
liehen  Cirkulationen  zur  Annahme  einer  weiten  Höhle  zwän* 
gen,  in  welcher  die  cirkulirenden  Massen  enthalten  seien.  Eh* 
renberg  glaubte  jedoch  ')  diesen  Zustand  der  Thiere  nicht 
als  den  normalen  betrachten  zu  müssen,  wie  dies  Meyen^) 
gethan,  sondern  hielt  ihn  nur  für  einen  vorübergehenden, 
durch  Erweiterung  eines  Magens  auf  Eosten  der  anderen  ent* 
standenen  pathologischen  Zustand.  Es  sollte  hier  also  offen- 
bar der  Inhalt  aller  früheren  Magen  in  den  einen  ergossen 
sein;  es  konnte  jeder  früher  in  einem  Magen  enthaltene  Theil 
die  Eugelgestalt  behalten  haben,  welche  er  durch  die  Form 
des  Magens  angenommen  batte.  Diese  Annahme  schien  die 
Erscheinungen  zu  erklären,  so  lauge  di(^  Rotation  nur  als 
vorübergehender  bei  einzelnen  Arten  vorkommender  Zustand 
betrachtet  werden  konnte ‘);  war  diese  Annahme  aber  rich- 
tig, so  konnten  während  der  Dauer  der  Rotation  die  neu 
aufgenommenen  Massen  nicht  mehr  die  Eugelform  annebmen. 


1)  lsi9  1836.  pg.  786. 

2)  Die  Infusionethierchen  als  vollkommene  Organismen  pg.  S62. 

3)  Müllers  Archiv  1839  pg.  81. 

4)  Ebendas,  pg.  74. 

6)  Ehronberg  Hess  sich  nm  so  weniger  von  seiner  Ueberzengung 
abbringen,  als  er  ja  den  verzweigten  Darm,  wie  er  ihn  für  alle  ente- 
rodelen  Polygastren  annabm,  bei  Trackelitu  Owm  direct  tn  sehen 
glaubte  (wir  werden  unten  davon  zu  sprechen  Gelegenheit  haben). 
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sondern  mussten  einfach  dem  Inhalt  des  grossen  Magens  bei« 
gemengt  werden.  Wir  sehen  nun  aber,  Maas  die  Bildung  der 
kugelförmigen  Bissen  vor  sich  geht,  selbst  wenn  die  Rota- 
tion der  in  der  grossen  Eörperhöhle  enthaltenen  Massen  noch 
so  lebhaft  ist,  ausserdem  finden  wir,  dass  bei  den  meisten 
Infusorien ')  der  Znstand  der  Rotation  der  gewöhnliche  ist 
und  der  der  Ruhe  der  inneren  Massen  nur  ein  vorübergehen« 
der,  so  dass  wir  wohl  geswungen  sind,  jenen  Zustand,  in 
welchem  der  Körper  eine  grosse  Verdauungshöhle  einschliesst, 
als  den  normalen  auzusehen. 

Den  Ansichten  Ebrenbergs  gegenüber  entwickelte  be* 
kenntlich  Onjardin  seine  Sarcode-  und  Vacuolen-Theorie'), 
nach  welcher  der  ganze  Körper  der  Infusorien  nur  ans  form- 
loser, bev^eglicber,  thierischer  Substanz  besteht,  in  welche 
die  Nahmngsstoffe  hineingedrückt,  oder  von  Wimpern  hin- 
eingewirbelt  werden,  und  in  der  sich  an  beliebigen  Stellen 
Hobiräume  (vacnoles)  bilden  können,  welche  sich  mit  einer 
durchsichtigen  Flüssigkeit  anfüllen,  die  wie  die  ganze  Masse, 
aus  der  das  Thier  besteht,  von  Dujardin  Sarcode  genannt 
wird.  Diese  Ansicht  wird  in  ihrer  ursprünglichen  Fassung 
jetzt  nur  wdnig  anerkannt'),  und  wir  können  sie  mit  der 

1)  Bei  allen,  welche  einen  offen  stehenden  bewimperten  Oesopha- 
gus haben  (siehe  nnten). 

2)  Histoire  natnrelle  des  Zoophytes.  — Man  kann  diese  Theorie 
als  eine  Ausführung  der  Idee  betrachten , welche  im  vorigen  und  dem 
Anfänge  dieses  Jahrhunderts  bis  auf  Ehrenberg  die  meisten  An- 
hänger zählte , nach  der  die  Infusorien  nur  belebter  Schleim  seien. 

3)  Perty  stjltzt  sie  in  seinem  Buch:  „Zur  Kenntniss  kleinster  Le- 
bensformen“, durch  möglichst  oberflächliche  und  ungenaue  Abbildun- 
gen. — Im  vergangenen  Jahre  hat  Herr  Perty  ein  Sendschreiben  er- 
lassen, in  welchem  er  Khrenberg  auf  die  schonungsloseste,  man 
kann  wohl  sogen  nnverantwortlichste  Weise  angreift  und  vollkommen 
die  grossen  Verdienste  dieses  Forschers  um  die  Infusorienknnde  vergisst. 
Ganz  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  und  wie  weit  die  ansgesprochenen 
Vorwürfe  wahr  sind,  ist  doch  jedenfalls  die  Fassung  derselben  durch- 
aus nicht  anznerkennen , und  möchte  am  wenigsten  Herr  Perty  Ur- 
sache zu  einer  solchen  Sprache  haben,  da  man  einen  grossen  Theil 
seiner  Besch uldtgungen  mit  geringer  Veränderung  einiger  Namen  mit 
demselben  oder  grösserem  Rechte  gegen  Perty  selbst  wenden  könnte. 

ja» 
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Modification , welche  sie  in -Deutschland  erlitten  hat,  gemein* 
schaftlich  besprechen,  da  wir  in  beiden  besonders  die  An- 
sicht zu  bekämpfen  haben  werden,  dass  die  im  Innern  des 
Infusorienkörpers  rotirende  Masse  als  ein  Theil  des  Körper- 
parenchyms zu  betrachten  sei,  während  wir  sie  rielmebr  mit 
Ebrenberg  nur  als  Chymus,  als  Inhalt  einer  Verdannngs- 
höhle  betrachten  können. 

Die  llauptmodification , welche  man  in  Deutschland  mit 
Dujardins  Ansicht  vornahm,  ist  bekanntlich  die  weitere 
Ausbildung  der  von  Meyen  1839  ausgesprochenen  Analo- 
gie eines  Infusoriums  mit  einer  tbieriseben  oder  pflanzlichen 
Zelle,  deren  sich  besonders  v.  Siebold')  und  Kölliker*) 
angenommen  haben.  Nach  ihnen  sollte  der  ganze  Infoso- 
rienkörper  also  aus  einer  Zellmembran  und  dem  zähflüssigen 
Inhalt  bestehen,  welche  beide  contractil  seien  (die  coniractile 
Stolle  oder  „Samenblase“  nach  Ehrenberg  war  dann  nur 
ein  contractiler  Theil  des  Zellinhaltes),  als  Zellkern  sab  man 
den  von  Ebrenberg  als  Hoden  betrachteten  Körper  nnd 
fand  in  einem,  nicht  selten  in  demselben,  bei  vielen  aber 
(wunderbar  genug  für  die  Zellentbeorie)  neben  demselben  lie- 
genden Körperchen  den  Nucleolus  der  Zelle.  Daran,  dass 
die  Zelle  eine  Oeffnung,  den  Mund  batte,  von  der  ein  Rohr 
als  Oesophagus  in  das  Innere  derselben  herabhing,  nahm 
man  keinen  Anstoss.  Eine  Afteröflfnung  leugnete  man  meist. 


Man  entschuldige , wenn  ich  als  Beweis  einen  der  stärksten  Aosdrficke 
Pertys  hier  in  solcher  Veränderung  abdrucke,  wobei  ich  die  Abwei- 
chungen vom  Pertyseben  Originale  durch  Hinzufügnng  seiner  Aus- 
drücke in  Parenthese  angebe:  ....Aufstellung  jenes  lächerlichen  Mon- 
strums: Phytozoidien  (Polygastern) , in  welchem  die  unverträglichsten 
Dinge:  sicher  thierische,  fressende  Infusorien,  Wesen  zweifelhafter  Stel- 
lung, entschiedene  Pflanzen  mehrerer  Gruppen  (Bhizopoden,  Infuso- 
rien, Phytozoidien,  entschiedene  Pflanzen  mehrerer  Gruppen)  — zu 
einem  ungeheuerlichen  Ganzen  verkoppelt  sind .... 

1)  Besonders  in  v.  Sieb,  und  Köll.  Zeitschrift  für  wissenschafl- 
Iche  Zoologie.  I.  pg.  270  etc. 

2)  Ebendas.  I.  pg.  200.  Die  Lehre  von  der  thierischen  Zelle  in 
Schleiden  und  Nägolis  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Botanik. 
1845  etc. 
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nahm  an,  dass  die  unbrauchbaren  Stoffe  an  irgend  einer  Stelle 
durch  die  Zellwand  herausgedrängt  würden,  höchstens  nahm 
man  eine  besondere  Gegend  der  Zellwand  als  Afterregion  an, 
welche  besonders  dazu  geeignet  sei. 

Mag  man  nun  auch  a priori  das  Dasein  einzelliger  Thiere 
für  möglich  halten,  so  wird  man  sie  doch  nicht  in  den  In- 
fusorien sehen  dürfen,  wenigstens  nicht  in  denen,  welche 
der  Beobachtung  zugänglicher  sind:  den  grösseren,  beson- 
ders den  Enterodelen  Ehrenbergs;  die  kleineren,  daher 
schwerer  zu  beobachtenden,  müssen  dann  doch  wohl  der 
Analogie  nach  benrtheilt  werden,  bis  wir  sie  besser  zu  be- 
obachten verstehen.  Will  man  auch  an  der  merkwürdigen 
Lage  des  Nncleolus  ausserhalb  des  Nucleus  bei  vielen  Infu- 
sorien, der  Anwesenheit  von  einer,  bei  Acinetiuen,  wie  wir 
unten  zeigen  werden,  vielen  Mundöffnungen,  von  Oesopha- 
gus und  von  einer  zweiten,  der  After -Oeffnung  (deren  Vor- 
handensein wir  beweisen  werden)  keinen  Anstoss  nehmen  '), 
so  ist  doch  noch  Vieles  gegen  die  Zellentheorie  einzuwenden, 
was  wir  besonders  den  Beobachtungen  Cohns  verdanken. 

Cohn  zeigte*),  dass  bei  den  Ciliaten  ausser  der  dünnen 
Wimpern  tragenden  Haut  des  Körpers,  also  der  Zellmem- 
bran nach  den  früheren  Anschauungen,  noch  zwei  Schichten 
des  Körpers  zu  unterscheiden  sind,  die  innere  rotirende  und 
eine  oft  ziemlich  dicke,  diese  umgebende,  ruhende  „Rinden- 
schicht“*); er  betrachtet  nun  diese  Rindenschicht  als  die  Zell- 
membran, welche  nach  aussen  von  einer  bewimperten  Cuti- 
cula umgeben  sei,  und  siebt  nur  die  innere,  häufig  rotirende 
Schicht  als  Zellinhalt  an. 

Die  Cuticula,  welche  bei  den  Pflanzen  meist  als  ein  er- 
härtetes Zellsecret  angesehen  wird,  soll  nun  bei  den  rings 
bewimperten  Infusorien  kleine, vierseitige  Pyramiden  tragen, 
auf  deren  Spitzen  je  eine  Wimper;  diese  sind  in  meist  spi- 

])  Der  Begriff  der  Zelle  würde  freilich  dadurch  schon  merkwürdig 
verschoben  nnd  verlöre  durch  zu  grosse  Ausdehnung  alle  Bedeutung. 

2)  V.  ßieb.  und  Köll.  Zeitschr.  III.  pg.  2ü7.  V.  pg.  420. 

3)  Mau  unterscheidet  sie  sehr  gut  an  mit  Chrumsäure  behandelten 
Infusorien. 
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ralen  »ich  kreuzenden  Reiben  angeordnet ').  Die  angebliche 
Zellmembran  oder  Rindenschicht  scbliesst  die  contractile  Blase 
und  von  ihr  ausgehend  ein  System  von  OefSssen  ein  (siebe 
unten);  ausserdem  enthalt  sie  hSudg  Chlorophyllkugeln  oder 
farblose  Kugeln  von  derselben  Gestalt,  von  Ehren  borg  für 
Eier  gehalten , über  deren  Bedeutung  noch  keine  Beobachtun- 
gen vorliegeu;  in  manchen  Infusorien,  besonders  den  Ophryo- 
glenen  (hier  das  Zerfliessen  des  Thieres  lange  Qberdanernd), 
und  (weniger  resistent)  in  mehreren  Parameciensrten  (P.  Bvr- 
tttria  Focke,  P.  Aurelia,  P.  caudatum  und  Bursaria  Leucas*)) 
finden  sich  spindelförmige  Stäbchen,  bus  denen  All  man 
Nesselffiden  hervortreten  gesehen  haben  will’),  in  der  Rin- 
denscbicbt.  Bei  den  Vorticellen  werden  wir  weiter  unten  noch 
in  derselben  eine  contractile  Schicht  als  Fortsetzung  des  Sdel- 
muskels  zu  beschreiben  haben.  Einen  so  complicirten  Theil 
können  wir  wohl  nicht  als  die  Membran  einer  Zelle  betrach- 
ten; ich  glaube  vielmehr,  dass  diese  „Rindenschicht“  (nach 
Cohn)  vielmehr  als  das  Körperparenchym  der  Infusorien 


1)  Bei  dem  Stenlor  polymorphu$  (zu  dem  auch  St.  Rotteln  und 
Uiilleri  zu  ziehen  sind)  stehen  dazwischen  noch  einzelne  längere  Haare, 
ähnlich  den  Haaren  mancher  Turbellarien  (Fig.  9),  ebenso  bei  einer 
den  Stentoren  verwandten,  weiter  unten  zu  beschreibenden  Infiisorien- 
art.  Die  in  den  Familien  der  Oxytrichinen  und  Euploteen  (und  den 
Aspidbcineu  Khbgs.)  vurkommcnden  i'ussarügen  Haken  (unuiiii)  und 
am  Körper  eiiigelenkten  Griflel  (styli)  sind  bekannt;  von  jenen  ist  ein 
Theil,  die  nach.schleppenden , bei  verschiedenen  Euploteen,  z.  B.  Eu- 
plotet  patella,  an  der  Spitze  in  mehrere  bi.s  8 Theile  zerschlitzt,  von 
den  Griffeln  trägt  bei  E.  patella  der  eine  eine  Anzahl  kleiner  Sel- 
tenzweige. 

2)  Siehe  O.  Schmidt  1849  pg.  ö. 

3)  Aehnliohe  nur  weit  dickere  Körperchen , welche  den  Nesselor- 
ganen der  Campanularien  tänscheOd  ähnlich  sahen,  fand  ich  gemein- 
schaftlich mit  meinem  Freunde  Hrn.  E.  Claparäde  in  einem  wahr- 
scheinlich zu  den  Acinetinen  zu  rechnenden,  auf  Campanularien  schma- 
rotzenden Thier,  das  wir  bei  einer  andern  Gelegenheit  beschreiben 
werden;  bei  den  ans  dem  Mutterleibe  hervorgeqnetschten , ovalen,  auf 
einer  Seite  bewimperten  Embryonen  konnten  wir  uns  überzeugen,  dass 
diese  Körperchen  je  zwei  bis  neun  von  einer  eigenen  nindlichen  Blase 
(Zelle?)  umschlossen  waten. 
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«nzuseben  ist,  während  die  rotirende  Masse  nar  den  Inhalt 
einer  grossen  Verdauungshöhle  oder  eines  Magens  ansmachl, 
also  als  Chymns  betrachtet  werden  muss,  und  die  „Cuticula“ 
Cohns  die  eigentliche  Körperhaut  der  Infusorien  bildet 

Die  „Rindenschicht“  ist  nämlich  allein  contractil,  bei  zer- 
rissenen Infusorien  sieht  man  nicht  selten  Stücke  derselben 
noch  sich  contrahiren,  während  die  hervorquellende  innere 
Masse,  derChymus,  dies  nie  tbut.  Wird  ein  Infusorium  von 
einer  Acinete  ausgesogen,  so  kann  sich  die  Rindenschiebt 
oder  das  Körperparencbym  oft  noch  lange  contrahiren,  und 
die  in  ihm  gelegene  contractile  Blase  bisweilen  noch  Stunden 
lang  ihre  Contractionen  fortsetzen;  ja  ich  beobachtete  eine 
Stylonychia,  welche,  obgleich  ihr  ein  bedeutender  Tbeil  des 
Cbymus  von  einer  Acinete  ausgesogen  war,  sich  noch  theilte, 
so  dass  der  eine  Theilungssprössling  lustig  davonsebwamm, 
und  nur  die  andere  Hälfte  des  alten  Thieres  zu  Grunde  ging. 
Dies  scheint  doch  einigermassen  zu  beweisen,  dass  die  aus- 
gesogene  Masse  nicht  das  eigentliche  Kürperparenchym  dar- 
stellt,  und  da  sie  nur  als  eine  zähflüssige  Masse  die  grosse 
Leibesböble  ausfüllt  and  mit  den  Nahrungsstoffen,  besonders 
wenn  keine  Bissen  gebildet  werden,  vermischt  wird,  so  ist 
es  wohl  das  Natürlichste,  sie  als  Cbymus  zu  betrachten. 
Dass  wir  bei  solchen  Infusorien,  welche  Chlorophyllkörper- 
cben  in  ihrer  Körpersubstanz  enthalten,  bisweilen  auch  ein- 
zelne derselben  in  der  rotirenden  Masse  antreffen,  kann  noch 
nicht  gegen  diese  Ansicht  sprechen,  da  sie  ja  leicht  vom 
Körperparenchym  losgelöst  und  so  in  die  Chymusmasse  ge- 
kommen sein  können.  Der  Nucleus  ragt  freilich  in  die  Chy- 
musmasse hinein;  allein  für  gewöhnlich  scheint  er  doch  an 
das  Körperparencbym  angeheftet  zu  sein,  da  wir  ihn  nicht 
mit  der  Chymusmasse  rotiren  sehen  ');  Stein  sah  bei  Oper- 
cularia  berbevina  den  Nucleus  bisweilen  durch  einen  dagegen 

1)  Wenn  er  eicli  tbeilt,  wie  dies  gewöhnlich  zur  Entwickelung  von 
Embryonen  geschieht  (siehe  unten),  so  lösen  sich  meist  einzelne  Thei- 
Inngsstücke  and  rotiren  mit  dem  Chymiis.  VTenii  Siebold  in  seiner 
vergleichenden  Anatomie  pg.  24  sagt,  er  habe  oft  ein  Infusorium  um 
seinen  Nucleus  rotiren  gesehen,  so  ist  es  nicht  iinwahrseheinlich , dass 
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stossenden  Bissen  ein  wenig  aus  seiner  früheren  Lage  kom* 
men,  da  er  aber  bald  wieder  in  dieselbe  znrfickkehrte,  so 
kann  dies  eher  für,  als  gegen  seine  Anheftung  sprechen.  Bei 
verschiedenen  Individuen  derselben  Art  nimmt  der  Nucleus 
nicht  immer  dieselbe  Stellung  ein , ein  Umstand , der  sich 
wohl  durch  die  Theilung  erklären  lässt,  da  bei  der  Quer- 
theilung  eines  Infusoriums,  z.  B.  bei  welchem  der  sich  gleich- 
falls theilende  Kern  etwa  in  der  Mitte  liegt,  der  eine  Theil 
des  Kerns  in  den  hintern  Theil  des  vordem  Theilungsspröss- 
lings  zu  liegen  kommen  wird,  während  der  andere  Theil  den 
vordem  Theil  des  hintern  Sprösslings  einnehmen  wird. 

Das  Körperparenchym  der  Infusorien  gleicht  in  manchen 
Beziehungen  dem  der  Turbeilarien,  in  anderen  dem  der  Po- 
lypen; sie  nähern  sich  den  letzteren  besonders  auch  durch 
den  Besitz  einer  grossen  Verdauungshöhle,  in  welche,  wie 
bei  den  Actinien,  meist  ein  unten  offener  Scblanch  (Oeso- 
phagus) hinabbängt.  Ob  die  Wand  dieser  Verdauungshöhle 
oder  dieses  Magens  mit  dem  Körperparenchym  eins,  oder 
von  ihm  geschieden  ist,  lässt  sich  meist  jetzt  nicht  entschei- 
den , doch  scheint  das  erstere  der  Fall  zu  sein ; nur  bei  Tra- 
chelius  Ovum  sehen  wir  eine  besondere  Magenwand  dnreh  mit 
Flüssigkeit  erfüllte  Lücken  von  dem  übrigen  Körperparen- 
cbym  getrennt,  und  so  einen  baumartig  verzweigten  Canal 
darstellen,  den  man  freilich  nicht  mit  dem  gleichzeitig  vor- 
handenen Nucleus  verwechseln  muss  ‘). 

Die  Verdauungshöhle  der  Infusorien  (sicher  wenigstens  die 

er  einen  rotirendeu  Embryo  (die  damals  ja  noch  nicht  bekannt  wa- 
ren) für  den  Nucleus  gehalten  habe. 

1)  Dass  diese  von  Ehrenberg  beschriebene  und  von  Anderen 
bestrittene  Struktur  wirklich  vorhanden  sei,  bestätigte  mir  Herr  Dr. 
Lieberkühu,  ehe  ich  Gelegenheit  gehabt,  sie  selbst  genauer  zu  un- 
tersuchen; als  ich -diese  später  reichlich  batte,  konnte  ich  mich  von 
der  Richtigkeit  der  Angabe  überzeugen.  Man  siebt  die  gefressenen 
Thiere  {Trctcheliut  Ovum  gehört  zu  den  gefrässigsten  Räubern)  stets 
in  den  Verzweigungen  des  Magens,  ausser  bei  gequetschten  Thieren, 
in  den  hellen  Lücken  zwischen  denselben  liegen.  Die  bellen,  runden 
Stellen  im  Körperparencbym  sind  allerdings  keine  Magen,  sondern 
contractile  Stellen. 
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der  bewimperten  und  einiger  geisselfiihrenden)  besitzt  ausser 
dem  Munde  eine  zweite  Oeffnung,  den  After.  Dieser  ist  frei- 
lich von  den  meisten  Qegnern  Ehrenbergs  geleugnet,  allein 
eine  sorgfältige,  längere  Beobachtung  eines  Individuums  wird 
immer  zeigen,  dass  die  Faeces  stets  au  derselben  Stelle  des 
Körpers  excernirt  werden;  bei  manchen  lufusorien  kann  man 
oft  selbst  längere  Zeit  vor  und  nach  einer  Excretion  den 
After  als  eine  kleine  Qrube  auf  der  Oberfläche  des  Thieres 
erkennen  (häufig  bei  Paramecium  Aurelia,  P.  Bursaria  Focke, 
Stentor).  Dass  nicht  die  Faeces  an  irgend  einem  Theile  der 
Körperoberfläche  durch  das  Parenchym  durchgedrängt  wer- 
den können,  beweist  besonders  die  genauere  Beobachtung 
des  Spiroslomum  ambiguum  und  einiger  neuer  mit  den  Sten- 
toren  in  eine  Familie  zu  vereinigender  Thiere.  Bei  dem 
ersteren  liegt  der  After  an  dem  hinteren  Ende  des  Thie- 
res, dicht  vor  demselben  die  sehr  grosse  contractile  Blase; 
bei  voller  Expansion  scheint  diese  Blase  nur  von  einer 
dünnen  Haut  umgeben,  dennoch  sieht  man  Rothballen,  oft 
mehrere  gleichzeitig  an  verschiedenen  Seiten  der  Blase,  die 
beiden  Blätter  der  scheinbar  einfachen  Bedeckung  ansein- 
anderdrängen,  und  sowohl  nach  der  Blase  als  nach  der 
Körperoberfläche  oft  fast  halbkuglige  Mervorragungen  bilden. 
Wenn  Kothmassen  durch  das  Körperparenchym  durchzudrin- 
gen pflegten,  so  müsste  man  dies  wohl  hier  bei  so  bedeu- 
tender Spannung  desselben  erwarten;  ebenso  müsste  man 
ein  Hineintreten  der  Kothmassen  in  die  contractile  Stelle  er- 
warten, falls  sie  nicht  eine  Blase,  sondern  nur  eine  Lücke 
im  Körperparenchym  ohne  eigene  Wände  wäre.  Keines  von 
beiden  aber  erfolgt,  die  Kothmassen  werden  nicht  eher  aus 
dem  Körper  ausgeschieden , als  wenn  sie  bei  dem  After  am 
hintern  Körperende  angelangt  sind.  Eine  ähnliche  starke  Ex- 
pansion eines  dünnen  Körpertheils  durch  dTäcalmassen,  ohne 
dass  diese  ihn  durchbrächen,  sehen  wir,  wie  erwähnt,  bei 
einigen  neuen  Stentorinen,  die  sich  dadurch  von  der  Gat- 
tung Stentor  unterscheiden,  dass  der  Theil  des  Körperparen- 
cbyms,  welcher  die  Wimperspirale  und  den  After  (der  bei 
allen  Stentorinen  auf  der  Rückseite  des  Körpers  dicht  unter 
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der  WimperBpirale  liegt  (Fig.  6.  7.  und  8.  e),  nicht  mit  dem 
Monde  io  einer  gemeinschaftlichen  Grube)  trägt,  au  einem 
dünnen  Fortsatz  ausgezogen  ist.  Bei  der  einen  Gattung, 
von  welcher  ich  gemeinschaftlich  mit  Herrn  Clsparäde  im 
Meere  an  der  norwegischen  Küste  zwei  Arten  (die  eine  ist 
O.F.  Möllers  Vorlicella  ampuUa)  beobachtete  und  an  einem 
andern  Orte  beschreiben  werde,  ist  dieser  breit,  blattförmig, 
am  Bande  die  Wimperreihe  tragend,  während  der  After  weit 
oben  auf  der  Rückseite  des  dünnen  Blattes  liegt.  Bei  der 
andern  von  mir  im  Süsswasser  bei  Berlin  beobachteten  Gat- 
tung Ckaetotfrira  m.  (Fig.  6 n.  7)  ist  der  Fortsatz  schmal  stab- 
förmig, die  Wimperreihe  beginnt  an  seinem  freien  Ende  und 
wird  erst  bei  der  Action  durch  Aufrollen  des  Fortsatzes  zn 
einer  Spirale;  der  Fortsatz  trägt  auch  hier  den  After.  Bei 
beiden  treten  oft  Fäcalmassen  (z.  B.  bei  m Fig.  6),  die  dik- 
ker  sind  als  der  Fortsatz  bei  seiner  Ausdehnnng,  durch  ihn 
bis  zum  After  (e),  ohne,  trotz  der  grossen  Expansion  der 
Wände  des  Fortsatzes,  sie  zu  durchbrechen. 

Vor  dem  After  vereinigen  sich  nicht  selten  mehrere  Koth- 
ballen  zu  einem  grossen  Haufen,  um  gemeinschaftlich  excer- 
nirt  zu  werdeu.  Soll  eine  Excretion  erfolgen,  so  siebt  man 
den  After  sich  öffnen  (oft  scbliesst  er  sich  noch  einmal,  ehe 
der  Austritt  der  Massen  erfolgt,  um  sich  dann  erst  wieder 
zu  öffnen)  und  dann  die  Kothroassen  oft  langsam  ausgestos- 
sen  werden. 

So  haben  wir  also  bei  den  Infusorien  den  Verdsunngsap- 
parat  als  eine  grosse  mit  Chjmns  erfüllte  Verdaunngs-  oder 
Magenhühle  mit  Mund  und  After  kennen  gelernt.  Bei  den 
Vorticellinen  sahen  wir  vom  Munde  einen  innen  bewimperten 
Oesophagus  herabhängen , welcher  sich  nach  unten  zum  Pha- 
rynx erweitert.  Den  innen  bewimperten  Oesophagus  önden 
wir  noch  bei  vieten  Infusorien,  eine  Erweiterung  desselben 
zum  Pharynx  ist  bei  keiner  andern  Familie  nachzuweisen. 

Am  deutlichsten  sieht  man  den  innen  mit  feinen  Wimpern 
besetzten  Schlund,  der,  ohne  sich  zum  Pharynx  zn  erwei- 
tern, unten  schräg  abgestutzt  endet,  bei  den  Paramccien  und 
verwandten  Gattungen.  Bei  diesen  theils  rings,  tbeils  nur 


Digitized  by  Google 


Ueber  die  Organisation  der  Inldsorien,  besonders  der  Vorticelten.  368 

auf  einer  grdssern  Streck»  des  Körpere  mit  gleichmüseigon 
feinen  Wimpern  versehenen  Thieren,  bei  denen  nicht  eine 
Reihe  stfirkerer  Wimpern  zum  Munde  fährt,  sieht  man,  nach- 
dem ein  Bissen  vom  Oesophagus  in  die  Verdauungshöhle  ab- 
gestoseen  ist,  deutlich  diesen  etwas  schräg  enden,  bald  wird 
dann  durch  sein  unteres  Ende  ein  Tröpfchen  Wasser  mit  den 
darin  enthaltenen  kleinen  Theilchen  gegen  die  zähflüssige  ihn 
begrenzende  Chymusmasse  gewirbelt,  der  Tropfen  wird  im- 
mer grösser  und  ist  rings  vom  Chvmus  umgeben , nur  an  der 
einen  Seite  legt  sich  das  untere  Ende  des  Oesophagus  an 
ihn  an.  Hat  der  so  gebildete  Bissen  eine  gewisse  nicht  im- 
mer gleiche  Grösse  erlangt,  so  wird  er  in  die  Chymusmasse 
gestoseen,  wo  er  sich  dann  ebenso  verhält,  wie  dies  von 
dem  anfangs  spindelförmigen  Bissen  der  Vorticellinen  be- 
schrieben ist,  auch  bald  an  den  Rotationen  des  Chymns 
Theil  nimmt.  Wie  bei  den  Vorticellinen  kann  auch  bei  die- 
sen, wie  bei  allen  mit  bewimpertem  Schlund  versehenen  In- 
fusorien, offenbar  bei  geänderter  Beschaffenheit  des  Cbymus, 
das  Wasser  mit  der  Nahrung,  statt  in  Tropfen  oder  Bissen 
vereinigt  zu  werden,  gleich  dem  Cbymus  beigemischt  wer- 
den. Der  After  liegt  bei  diesen  Infusorien  (den  Colpodeen 
Ebbgs. , mit  Ausnahme  der  Amphileptns-  und  Uroleptus-*) 


I)  Ich  ziehe  mit  Focke  Loxodet  Bur$aria  Ebbgs.  zu  Parame- 
cimn,  da  mir  die  Lage  des  Afters  am  hintern  Ende  des  Tbierea  zu 
einer  generischen  Trennung  dieses  Tbieres  von  den  vollkommen  ver- 
wandten Paramecien  nicht  zu  genügen  scheint,  indem  bei  Paramecium 
co/pod»  der  Atter  schon  dem  hintern  Ende  sehr  nahe  gerückt  ist,  was 
noch  mehr  bei  einem  farblosen  dem  farblosen  P.  Bursaria  sehr  nabe 
stehenden  nenen  Paramecium  der  Fall  ist.  Jedoch  glanbe  ich  nicht 
mit  Perty  den  Namen  O.  F.  Müllers  Paramecium  versutum  wieder 
anfnebmen  zu  dürfen,  da  die  Synonymie  vor  Ehrenberg  fast  nie 
Sicherheit  gewährt,  ich  glaube  deshalb  nie  einen  altern  Speciesnamen 
für  ein  Infusorium  wieder  einführen  zn  dürfen,  wenn  ein  Ehrenberg- 
scher  für  dasselbe  ezistirt,  selbst  wenn  es  nicht  nnwahrscheinlivh  ist, 
dass  ein  älterer  Name  von  ihm  übersehen  worden.  Diese  Maxime  scheint 
mir  ebenso  berechtigt,  wie  die,  in  anderen  Theilen  des  Thier-  oder 
Pflanzenreichs  die  Speciesnamen  Linnäs  selbst  den  älteren  vorznzie- 
h«> , da  man  sonst  in  eine  nicht  zn  lösende  Namensverwirrong  gera- 
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Arten,  Cyclidinen  Ehbgs. , Glaueotna)  an  der  Banchflfiche 
nabe  dem  hintern  Ende  oder  am  hintern  Ende  selbst.  'Eine 
Anzahl  dieser  Infusorien  besitzt  Tor  dem  Munde  noch  einen 
eigenen  Apparat,  der  aus  Borsten  oder  einer  gefalteten  Mem> 
bran  besteht;  welches  von  beiden  der  Fall  ist,  ist  schwer 
zu  entscheiden  (Paramecium  Ckrysalis  Ehbg.  = Pleuronema 
Duj.,  CycHtüum  Ehbg.,  Alyscum  Duy,  Pertys  Apbthonier); 
bei  einigen  scheinen  die  Ränder  der  Mnndspalte  zu  zwei  be- 
ständig bewegten  Klappen  verlängert  (Glaueotna,  CycliSum 
margaritaceum  Ehbg.  = Cmetochilum  tnargarifaceum  Perty; 
die  Familie  der  Cinetochilinen  Pertys). 

Ebenso  wie  bei  diesen  (Colpodeen  etc.)  ist  der  Verdau- 
nngsapparat  bei  vielen  anderen  Infusorien,  nur  fShrt  noch 
eine  besondere  Reihe  von  Wimpern,  die  sich  durch  grössere 
Stärke  und  Länge  von  den  übrigen  den  Körper  bedeckenden 
Wimpern  unterscheiden,  zum  Munde  (so  bei  den  Borsarien, 
Spirostomum,  den  Stentorinen ).  Diese  Wimpern  bilden  dann 
meist  eine  nach  rechts  offene  Bogenlinie,  oder  wie  bei  Spi- 
roslomutn  und  den  Stentorinen  eine  Verlängerung  einer  sol- 
chen, nämlich  eine  links  gewundene  Spirale  (Fig.  6-8.  bf). 
Bei  den  Borsarien  und  Spirostomum  liegt  der  After  am  hin- 
tern Körperende , bei  den  Stentorinen  (Fig.  6 - 8.  e)  auf  dem 
Rücken  dicht  unter  der  Wimperreihe  *). 


then  muss,  da  verschiedene  Antoren  manche  der  älteren  Speciesnamen 
aof  sehr  verschiedene  Species  beziehen. 

1)  Die  neue  Stentorinengattung  Chaelotpira  habe  ich  schon  oben 
charakterisirt.  Ich  habe  bis  jetzt  2 Arten  derselben  aus  dem  süssen  Was- 
ser bei  Berlin  kennen  gelernt : die  eine  Ch.  Mvlleri  m.  (Fig.  6 u.  7)  ist 
schlank,  die  Anfangswimpern  (b)  der  Wimperreihe  etwas,  doch  nicht 
auffallend  länger  und  stärker  als  die  übrigen ; bei  der  Aufrolinng  bil- 
det der  die  Wimperreibe  tragende  Fortsatz  mehr  als  einen  Umlanf  der 
Spirale;  das  Thier  bewohnt  flaschenförmige,  hornig  erhärtete  Hülsen, 
welche  ich  bis  jetzt  nur  in  den  geöffneten  Zelien  zerrissener  Blätter 
von  Letnna  tritulca  fand.  Die  zweite  Art,  Ch.  mueicola  m.,  bewohnt 
Scbleimröfaren,  ist  kürzer,  gedrungener,*  der  aufgerollte  Fortsatz  bil- 
det nicht  einen  ganzen  Umlauf  der  Spirale,  die  Anfangswimpem  sind 
bedeutend  länger  als  die  übrigen , besonders  die  erste  fast  noch  ein- 
mai  so  lang  und  stark  als  die  meisten.  Beide  Arten  sind,  wie  alle 
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In  den  Ehrenbergschen  Familien  der  Oxytrichinen,  En- 
ploteen  nnd  Aspidiscinen  6nden  wir  ebenso  wie  in  den  vo- 
rigen einen  innen  bewimperten  Oesophagus  (Fig.  10.  h)  nnd 
eine  nach  rechts  offene  Bogenlinie  von  starken  znm  Monde 
(Fig.  10.  f)  führenden  Wimpern  (Fig.  10.  bf).  Ausser  den 
Wimpern  der  Kürperoberfläcbe  oder  noch  hSofiger  ohne  diese 
finden  wir  aber  eigenthümliche  stärkere  Bewegungsorgane, 
deren  Zahl  und  Anordnung  zur  Unterscheidung  der  Arten 
und  Gattungen  dienen  können.  Es  sind  dies  znm  TheU  rei- 
henweis gestellte  sehr  verdickte  Wimpern,  die  ich  Wimper- 
borsten nennen  möchte  (Oxytrichinen),  zum  Theil  eigenthum- 
lich  grnppirte  kräftige,  als  Fässchen  dienende,  besonders  an 
der  Basis  sehr  starke  Fortsätze,  von  Ehrenberg  Haken 
(uncini)  genannt*)  (bei  allen  drei  Familien);  ausserdem  kom- 
men endlich  noch  die  von  Ehrenberg  Griffel  (styli)  ge- 
nannten, deutlich  an  der  Basis  eingelenkten,  dünnen,  borsten- 
artigen Fortsätze  am  hintern  Ende  einiger  Oxytrichinen  nnd 
Euploteen*)  vor.  Der  After  liegt  bei  diesen  Tbieren  in  dem 
hintern  Tbeile  der  Bauchseite  (Fig.  10.  e).  Der  innen  bewim- 


Stentorinen,  ring«  mit  feinen  Wimpern  besetzt;  ob  Ch.  Mülltrt  auch 
wie  Ch.  mvcieela  nnd  Slentor  polymorphvt  längere  Haare  zwischen 
den  Wimpern  hat,  kann  ich  noch  nicht  mit  Gewissheit  behaupten. 
Möglich  4st  es,  dass  die  frei  schwimmende  Slickolricka  $ecunda  Per- 
tys,  die  er  zu  den  Oxytrichinen  stellt,  mit  meinen  Chaetospir$n  ver- 
wandt ist ; doch  ist  seine  Zeichnung  sehr  ungenau , könnte  vielleicht 
auch  einen  Loxodet  oder  Ampkileplut  Fateiola  darstellen;  da  Pertj 
auch  die  Lage  des  Afters,  den  er  ebenso  wie  die  contractile  Blstse 
nnd  den  Nucleus  nie  zeichnet,  nicht  angieht,  so  wage  ich  nicht,  seine 
Stickotricha  zu  den  Stentorinen  zu  stellen;  sollte  sich  heransweiseu, 
dass  sie  zu  denselben  gehört , so  würde  sie  als  nicht  hülsenbewoh- 
nende Gattung  der  analogen  hülsenbewohnenden  Ckaetotpira  zur  Seite 
gestellt  werden  müssen. 

1)  Oie  vorderen  dienen  znm  eigentlloben  Kriechen  oder  Klettern, 
die  hinteren  könnte  man  passend  Schleppfüsse  nennen,  da  sie  meist 
nachgeschleppt  werden  und  nur  bisweilen  zum  Nachschieben  benutzt 
werden , diese  sind  bei  einigen  Arten,  z.  B.  Euplolei  patella,  am  Ende 
gespalten. 

2)  Dass  von  diesen  Griffeln  bei  Euplotei  palella  einer  kleine  bor- 
«teoförmige  Zweige  trägt,  ist  schon  oben  bemerkt, 
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perte  Oesophagus,  der  bei  den  vorigen  immer  eine  offene 
Röhre  bildete,  collabirt  bei  diesen  höofig  an  seinem  innem 
Ende  and  bildet  so  einen  Uebergang  sn  dem  Oesophagus 
der  folgenden  Gruppen. 

Viele  Infusorien  haben  nfimlich  einen  gans  collabirten  Oe> 
Bophagns  (der  als  vom  Körperparencbjm  gesondertes,  frei 
in  die  Verdauangshöhle  hängendes  Rohr  vielleicht  bei  einigen 
ganz  fehlt,  wenigstens  bis  jetzt  bei  Amphileptu»,  den  meisten 
Trachelinsarten , Enchelyi,  Coleps,  Trachelocerca  nicht  von 
mir  nacbgewiesen  werden  konnte,  sondern  nnr  ein  Canal 
durch  das  Körperparenchym  zu  sein  schien),  diese  können 
dann  meist  nicht  wie  die  bisher  betrachteten  rundliche  Bis- 
sen formiren,  sondern  verschlingen  meist  grössere  Theilchen, 
die  dann  jeder  für  sich,  oft  selbst  ohne  mitverschlungenes 
'Wasser  in  die  Leibeshöhle  gelangen.  Ob  der  Oesophagus  die- 
ser Thiere  innen  mit  Wimpern  versehen  ist,  ist  sehr  schwer 
zu  bestimmen.  Bei  einigen,  z.  B.  Colept,  scheint  es  fast  so; 
diese  schwimmen  an  irgend  welche  schleimige  Masse,  etwa 
ein  zerflossenes  Iiifusionsthier,  heran,  drängen  das  vordere 
Körperende  dagegen,  öffnen  den  gewöhnlich  geschlossenen 
Mund  und  den  Oesophagus  weit , so  dass  dieser  einen  weiten 
Canal  bildet;  dann  bewegt  sich  die  vor  ihnen  liegende  Masse 
scheinbar  ohne  Schlingbewegungen  des  Coleps  durch  diesen 
Canal  in  seine  Leibeshöhle,  kann  also  wohl  nur  durch  Wim- 
perbewegung hineingetrieben  sein.  Bei  anderen  scheinen  da- 
gegen die  Wimpern  im  Oesophagus  zu  fehlen,  so  bei  Atn- 
phUeplus,  Enchelyi,  Trachelitti;  diese  machen  nämlich  förm- 
liche Schlingbewegungen,  um  ihre  Beute,  meist  nicht  unbe- 
deutende Infusorien,  zu  bewältigen,  sie  schieben  sich  gleich- 
sam mit  Schlingbewegungen , ähnlich  wie  die  Schlangen,  über 
dieselbe,  bei  ihnen  gelingt  dann  Farbefütterung  nur  sehr  sel- 
ten, und  die  Farbe  bildet  nie  magenartige  Bissen,  ansser  wenn 
sie  als  solche  in  gefressenen  Infusorien  sich  befand.  Der 
Mund  liegt  bei  diesen  Thieren  bald  am  vordem  Ende  (Co- 
leps, Enchelys),  bald  nicht  (Trackelius,  Amphileplus) , der  Af- 
ter bald  hinten,  bald  nicht. 

Dieser  Gruppe  von  Infusorien  schliessen  sich  nun  dieje- 
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nigen  mit  eigenen  etäbchenartigen  Verdickongen , fischreosen* 
artigen  Zähnen  Ebbg.,  dea  gleichfalls  coUabirten  Oeaopba* 
gaa  an.  Meist  erstreckt  eich  hier  der  Oesophagus  als  zn- 
sammengefallener  Schlanch  noch  viel  weiter  als  dieser  Stfth* 
cbenapparat,  z.  B.  bei  Chilodon  cvcutMus  fast  bis  an  das 
bintere.:£nde  des  Tbieres.  Der  Mnnd,  der  nicht  selten  her« 
vorgestreckt  werden  kann,  liegt  bald  am  vordem  Ende  des 
Tbieres  i(/’rorodoft),  bald  nicht  (ChilodoH,  Natsula,  Lioüpko», 
Tracheliui  Omtm*)').  Der  After  liegt  meist  am  hintern  Ende 
des  Tbieres,  bei  einigen  jedoch  nahe  dem  hintern  Ende  am 
Baach  (Ckilodon  cueulfuhe,  hier  fast  am  rechten  Körper« 
rande).  — 

In  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  letztgenannten  Grappen 
von  bewimperten  Infasorien  scheint  auch  bei  dem  grössten 
Theil  der  mit  Geissein  versehenen  die  Nahrungsaufnahme  zu 
geschehen.  Obgleich  schon  Ehrenberg  bei  Monadinen  und 
Cryptomonadinen  Nabrungsaufnabme  gesehen  zu  haben  an« 
gibt  und  Farbetbeilcben  in  Tbieren  aus  diesen  Familien  ab« 
bildet,  so  leugneten  doch  Viele  diese  und  glaubten  sie  ent« 
weder  ins  Pflanzenreich  als  einzellige,  Pflanzen  verweisen  zu 
müssen,  oder  sahen  sie  als  mundlose  Tbiere  an.  Erst  Cohn 
bestätigt  wieder ')  das  Fressen  dieser  Tbiere , nnd  auch  mir 
gelang  es,  dies  bei  vielen  zu  sehen;  ich  sah  nicht  nur  Farbe« 
theilchen  im  Innern  des  Körpers,  von  denen  man  immerhin 
wegen  der  Kleinheit  des  Objects  hätte  zweifelhaft  sein  kön- 
nen, ob  sie  wirklich  im  Innern  desselben  enthalten  seien, 
sondern  icb  beobachtete  auch  ein  paar  Mal  Monadinen,  wel- 
che eine  kleine  Bacillarie  enthielten,  deren  bald  darauf  erfol- 
gende Exeretion  in  der  Nähe  des  hintern  Endes  der  Mona- 
dine  mir  auch  die  Anwesenheit  eines  Afters  wahrscheinlich 
machte.  Im  vorigen  Sommer  beobachtete  auch  Herr  Prof. 
J.  Müller  gemeinschaftlich  mit  Hm.  E.  Clapar^de  nnd  mir 
ein  Tbierchen  in  grosser  Anzahl,  das  vielleicht  Bodo  ffratuU$ 

1}  Bei  dem  letztem  verdanke  icb  die  Kenntniss  dea  StSbehenappa- 
ratea  Herrn  Dr.  Lieberkühn. 

2)  Entwickelangsgeschichte  der  mikroskopiacben  Algen  und  Pilz« 
pg.  62  (Nova  acM  Acad.  Caea.  Leopold.  Vol.  XXIV.  P.  I.  pg.  162). 
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Ehbg.,  vielleicht  aber  auch  eine  Astaaie  war,  and  Ylbrionen, 
welche  es  selbst  2-4  mal  an  Korperlänge  übertrafen,  frass; 
die  Tbierchen  nahmen  dadurch  die  wunderlichsten  Formen 
an,  der  Mnnd  war  dicht  neben  der  Insertion  der  Geiasel. 
In  allen  durchsichtigen  Thieren  aus  diesen  Familien  kann 
man  mit  einiger  Aufmerksamkeit  eine  bis  mehrere  contractile 
Blasen  erkennen,  von  undurchsichtigeren  Hessen  mich  Ckilo- 
monas  Paramecium  und  Cryplomona*  ovata  gleichfalls  eine  sol- 
che im  vorderen  Theile  des  Körpers  mit  ihren  Contractionen 
beobachten. 

Diesen  Thieren  scheinen  die  Volvocinen , Astasifien  und 
Dinobryinen  angereiht  werden  zn  müssen , wenigstens  die, 
welche  eine  contractile  Stelle  besitzen,  wenn  man  auch  das 
Fressen  bei  ihnen  noch  nicht  beobachtet  hat.  Dass  sie  wirk- 
lich keine  Nahrung  in  eine  Verdauungshöhle  aufnehmen,  ist 
noch  gar  nicht  bewiesen.  Perty  will  in  einzelnen  Füllen 
sehr  feine  Pflanzenfasern  in  Englenen  gefunden  haben;  aber 
selbst  wenn  wir  diese  Angabe  nicht  für  genügend  betrach- 
ten, um  das  Fressen  zu  beobachten,  so  haben  wir  doch  in 
neuester  Zeit  bei  Infi^sorien  Arten  der  Nahrungsaufnahme 
kennen  gelernt,  die  möglicherweise  auch  bei  Volvocinen  etc. 
Vorkommen  könnten,  wo  es  dann  gar  nicht  wunderbar  er- 
scheinen würde , dass  man  sie  erst  so  spät  entdeckte.  Hat 
nicht  erst  Claparede*)  uns  den  Vorgang  des  Fressens  bei 
Aclinopkrys  genauer  kennen  gelehrt?  wenn  eine  solche  Art 
des  Fressens  durch  Aufnahme  der  Speise  in  einen  plötzlich 
hervortretenden  Fortsatz  auch  bei  den  genannten  Wesen  statt- 
fünde,  so  würde  er  bei  ihnen  selten  zn  beobachten  sein,  und 
nur  ein  günstiger  Znfall  würde  es  sein,  wenn  man  den  kur- 
zen Augenblick  des  Fressens  wahrnehme;  bestünde  die  Nah- 
rung nun  aus  leicht  zerfliessenden  kleinen  Monaden,  so  wür- 
den wir  sie  auch  nicht  im  Körper  des  Thieres  als  solche  er- 
kennen. Ebenso  schwer  und  selten  würde  die  Beobachtung 
gelingen,  wenn  diese  Tbiere  ähnlich  wie  die  Acineten  (siehe 
unten)  andere  Thiere  durch  zurückziehbare  Säugrüssel  aus- 

1)  Cber  Actinophrnt  Eichkerniu  M Ql  len  Aicbh  18&4  pg.  M. 
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sögen;  dies  ist  nmi  so  weniger  unwahrscheinlich,  als  Dr. 
Wagen  er')  der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  io  Ber- 
lin eine  Beobachtung  des  Dr.  Lieberkuhn  mittheüte,  der 
ein  gegeisseltes  Infusorinm  an  ein  anderes  herauschwimmen, 
dann  sich  mit  einem  aus  dem  hintern  Ende  vortretenden  Fort- 
satz an  dieses  anbeften  und  es  durch  denselben  aussaugen 
sah.  Allein  selbst  so  lange  das  Fressen  dieser  Wesen  noch 
nicht  gesehen  ist'),  glaube  ich,  müssen  wir  sie  der  Analogie 
nach  zu  den  Tbieren  rechnen.  Eine  contractile  Stelle,  wie 
ich  sie  bei  einer  grossen  Zahl  der  genannten  jetzt  mit  Si- 
cherheit gesehen  habe'),  ist  noch  in  keiner  Pilanzenzelle 
oder  der  Spore  einer  sicheren  Ffianze  gesehen  wurden;  di- 
rect daranf  verwandte  Bemühungen  sind  bis  jetzt  noch  immer 
erfolglos  gewesen.  Deshalb  glaube  ich  mit  A.  Schneider'), 
müssen  wir  diese  mit  coutractiler  Stelle  versehenen  Wesen 
denen  beigesellen,  welche  ihnen  äusseriieh  am  meisten  ähn- 
lich sind  und  auch  eine  contractile  Stelle  besitzen;  den  Mo- 
oiidinen,  also  den  tbierisclien  Infusorien,  so  lange  nicht  bei 
unzweifelhafter  Pflanzenzelle  eine  solche  gefunden  ist. 


1)  in  der  Juliaitzung  1865.  ■ ' 

2)  Doch  wird  sich  wohl  bei  allen  im  Wasser  lebenden  Infusorien 
ein  Mund  aulfinden  lassen  und  nur  eine  AnzalU  der  eutoioiacheu,  die 
Opalincn,  als  wirklich  muudlos  herausstellcn.  Zu  den  Opalinen  sind 
jedoch  Burtaria  cordiformxt  Ghbg.  und  B.  in(ci(ina/is  Eh  hg.  nur 
tälsehlich  gerechnet,  da  sie  einen  Mund  besitzen. 

3)  Cohn  hält  seine  Beobachtung  der  contractilen  Stelle  bei  Chlamg- 
domotuu  und  Gonium  nicht  für  ausreichend,  diese  Wesen  als  Tiiiere 
ru  betrachten.  Ausser  bei  den  genannten  beobachtete  ich  noch  mit 
llenn  Claparcde  die  contractile  Stelle  bei  Syncrypta  Vohox,  dann 
bei  Voltox,  wo  die  Lage  derselben  vollkommen  richtig  von  Busk 
(Qiiartorly  Journal  for  microscopical  Science  I.  18.53.)  angegeben  ist. 
Ich  kann  Fock  es  Beobachtung  der  contractilen  Stelle  bei  Dinobrytm 
SerhUaria  vollkommen  bestätigen  und  fand  eine  solche  auch  bei  £«- 
ylena  tiridit;  Herr  Claparede  sah  sie  boi  Euyltna  pleuroneetes  und 
K.  Actu.  Bei  den  Euglenen  ist  das  Auffiuden  der  contractilen  Stelle, 
ausser  dnreh  die  Beweglichkeit  der  Thiere,  noch  besonders  erschwert, 
dass  sie  gerade  über  oder  dicht  neben  dein  hellen  von  Ehrenberg 
als  Markknoten  gedeuteten  Flecke  liegt 

4)  Müllers  Archiv  1854  p.  203. 

MU  Iler ’s  Archiv.  18M,  _ 24 
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Bei  den  mit  Geissein  and  Wimpern  versehenen  Peridioieo 
ist  es  noch  nicht  gelungen,  eine  contraclile  Stelle  aufzufioden, 
dagegen  machte  ich  mit  Herrn  Claparide  an  der  norwegi- 
schen Küste  Beobachtungen  an  Peridimvm  triptu'),  furca  und 
fusu$ , welche  weiter  fortgesetzt  die  Nahrungsaufnahme  ken- 
nen zu  lehren  versprechen.  Von  der  Insertion  der  Grissel 
an  einer  Seite  des  grossen  Einschnittes , . in  der  Höhe  der 
Wimperreihe,  geht  nSmlich  ein  heiler  Canal  in  den  Körper 
des  Thieres,  welcher  sich  am  Ende  erweitert  zu  einer  Höhle 
von  wechselndem  Durchmesser.  Häufig  nun  sieht  man  die 
Geissei  plötzlich  spiralig  zusammenschnelled  nnd  scheinbar 
verschwinden,  nicht  selten  gelingt  es  dann  zn  sehen,  dass 
sie  in  die  erwähnte  Höhle  geschnellt  ist,  aus  der  sie  dann 
bald  in  ihre  frühere  Stellung  zurücktritt.  Es  scheint  nun 
wohl  der  Muhe  werth  zu  sein,  darauf  zu  achten,  ob  nicht 
durch  das  Hineinschnellcn  der  Geissei  auch  kleine  Nahrungs- 
theiiehen  in  diese  Höhle  gelangen. 

Der  Streit  über  die  Stellung  der  Bacillarien  und  Cluste- 
rinen oder  Desmidiaceen  und  Diatomeen  ist  wohl  noch  im- 
mer nicht  als  entschieden  zu  betrachten.  Eine  contraclile 
Blase  ist  bekanntlich  noch  nicbl  bei  ihnen  gefunden;  die  Be- 
wegung, die  Theilung,  die  Entdeckung  von  Wimpern  im  In- 
nern der  Clostcrien  durch  F o c k e •)  können  den  Streit  nicht 
entscheiden.  Die  von  Ehrenberg  beschriebenen  retractilen 
Psendopodien  haben  die  übrigen  Forscher  nicht  erkennen 
wollen,  die  von  Ehrenberg  naebgewiesene  Anwesenheit 
von  Farbe  in  Wesen  dieser  Gruppen  glaubt  man  auf  andere 
Weise  als  durch  das  Fressen  von  unaufgelösten  Farbetheilen 
erklären  zu  können,  da  leider  der  Act  des  Fressens  nicht 
beobachtet  wurde,  und  die  Anhäufung  der  Farbe  an  bestimm- 
ten Stellen,  die  man  dann  für  die  Zellkerne  dieser  einzel- 

1)  Zahlreiche  von  uns  angestellte  Deobaebtungen  und  Messongen 
von  Uebergangsformen , sowie  eine  Anzahl  uns  frenndlicbst  von  Herrn 
Prof.  Bock  in  Christiania  mitgetheilte  Zeichnungen  scheinen  den  Be- 
weis zu  liefern,  dass  P,  Iriput  und  megacerot  nicht  spezifisch  verschie- 
den sind. 

2)  Physiologische  Studien  Heft  I. 
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ligen  Pflanzen  hält,  in  der  Entdeckang  Hartiga  '),  dass  die 
Zellkerne  aller  Pflanzen  Farbe  stärker  annehmen,  als  andere 
Theile  derselben,  eine  Analogie  za  finden  scheint. 

Eine  eigenthümliche , < bis  jetzt  immer  verkannte  Art  der 
Nabrnngsaafnahme  i bleibt  nun  noch  zu  besprechen.  Schon 
seit  langer  Zeit  (schon  seit  O.F.  Müller)  vreiss  man,  dass 
an  den  tentakelartigen,  meist  am  Ende  verdickten  Strahlen 
der  Acinetinen  häufig  andere  Infnsorien  haften  bleiben  und 
dann,  wenn  es  ihnen  nicht  gelingt,  sich  bald  losznreissen, 
sterben.  Schon  O.F.  Müller  glaubte  deshalb,  dass  die  Aci- 
neten  diese  Tbiere  aassügen , auf  welche  Weise , darüber  sagt 
er  nichts,  and  konnte  es  auch  mit  seinen  unvollkommenen 
Instrumenten  nicht  beobachten.  Ehrenberg  glaubte,  die 
gefangenen  Thiere  würden  einem  zwischen  den  Strahlenbü- 
scheln liegenden  Munde  genähert  und  durch  diesen  ausgeso- 
gen.  Stein  und  Perty  sprachen  den  Thieren  einen  Mund 
ab  und  warfen  sie  mit  den  Actinophryen  zusammen;  der 
erste  unterschied  deshalb  wieder  die  fressenden  (die  eigent- 
lichen Actinophrysarten  A.  Eichhornü,  sol.  mit  di/fonnis  Eh- 
renberg und  A.  oculata  St.)  und  die  nicht  fressenden  Acti- 
nophryen (angestielte  Individuen  von  Podophrya  fixa,  also 
wirkliche  Acinetinen*)).  An  den  Strahlen  der  letzteren  soll- 
ten die  sie  berührenden  Infusorien  sterben,  sich  auflosen  and 
dann  die  so  entstehende  Flüssigkeit  endosmotisch  von  den 
Strahlen  aufgenommen  werden.  Nach  Perty  würde  der  Tod 
der  Infusorien  durch  ein  Aufspiessen  an  den  äusserst  feinen 
Fäden  der  Acineten  und  Aclinophrys  bewirkt.  Beide  Vorstel- 
lungen waren  wohl  so  paradox  wie  unrichtig,  die  eigentliche 
Art  der  Nahrungsaufnahme,  wie  sie  am  besten  an  den  grös- 
seren Arten,  besonders  der  Acineta  ferrum  equinum  Ehbg.*), 
nicht  schwer  zu  beobachten,  ist  nämlich  folgende.  Berührt 

1)  Mitgetheilt  in  der  Natarforschervcrsamoilang  ln  Göttingen  1864. 

2}  Zu  dieeen  und  zwar  mit  Podophrya  fixa  in  dieselbe  Gattong 
gehört  auch  Actinophryt  otala  Weiases,  die  ich  hier  bei  Berlin  Ge- 
legenheit hatte  zu  beobachten.  * 

3)  Sie  ist  später  von  Weisse  als  Acineta  colhvrnata,  von  Stein 
als  diademartige  Acinete  beschrieben. 

24» 
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ein  Infnsorium  die  knöpf-  oder  tellerartig  erweiterte  Spitze 
eines  Acinetenstrahls , so  bleibt  es  gemeiniglich  daran  haften, 
die  Spitze  dehnt  sich  noch  mehr  tellerförmig  an  einer  Sang- 
echeibe  ans,  der  Strahl  verdickt  and  verkürzt  sich;  zugleich 
machen  andere  Strahlen  des  Thieres  zngreifende  Bewegungen 
and  versuchen  ihre  sich  zu  Saugscheiben  erweiternden  Spit- 
zen dem  Gefangenen  anzuheften.  Gelingt  es  diesem  nicht 
bald  mit  Hülfe  grosser  Anstrengungen  sich  loszureissen,  wo- 
bei die  Strahlen  der  Acineten  oft  gewaltig  in  Unordnung  ge- 
rathen  nnd  verletzt  werden,  so  beginnt  die  Acinete  ihn  aus- 
zusangen.  Jeder  Strahl  ist  nämlich  ein  Säugrüssel  und  man 
sieht  bald,  wie  in  der  Axe  der  Strahlen,  welche  nach  Er- 
greifung einer  Beute  sich  verkürzt  nnd  verdickt  haben,  ein 
Strom  von  Cbymustheilchen  aus  der  Verdauungshöhlc  des 
gefangenen  Infusoriums  bis  in  den  Körper  der  Acinete  ver- 
läuft. Im  Körper  der  Acinete  laufen  die  Chymustbeilchen 
anfangs  noch  in  einer  schmalen  Reihe,  dann  aber  sammeln 
sie  sich  in  einen  Tropfen  (Fig.  14),  der,  wenn  auch  durch 
andere  Sangrüssel  Tropfen  im  Chymus  der  Acinete  gebildet 
sind,  meist  bald  mit  diesen  verschmilzt.  Ist  erst  eine  etwas 
beträchtlichere  Masse  von  dem  Chymus  des  gefangenen  Thie- 
res in  den  Körper  der  Acinete  .übergewandert,  so  tritt  all- 
mälig  eine  auffallende  Veränderung  in  seinem  Aussehn,  ein: 
war  er  vorher  blass  und  fast  durchsichtig,  nur  ganz  fein  gra- 
nulirt  (Fig.  14),  so  treten  jetzt  hie  und  da  grössere dunkle, 
Fetttropfen  ähnliche  Kügelchen  auf,  die,  sich  bald  .mehren, 
so  dass  der  Körper,  der  gleichzeitig  natürlich  an  Dicke  zu- 
nimmt,  ein  dunkles,  grobkörniges  Aussehn  gewinnt, und  un- 
durchsichtig wird  (Fig.  15).  Die  auftretenden  Kügelchen  oder 
Tröpfchen  müssen  erst  im  Acinetenkörper  gebildet  pein , da 
sie  weit  grösser  sind,  als  die  Cbymustheilchen,  welche  man 
durch  die  Rüssel  strömen  sieht ').  Das  so  aasgesogene  Thier 
collabirt  allmälig  und  stirbt,  manche  zerfliessen,  wenn  erst 
sehr  wenig  Chymus  ihnen  ansgesogen  ist,  andere  leben 

1)  Diese  Veränderungen  im  Aussehu  dei  Körpers  treten  auch  iu 
anderen  Infusorien  auf,  wenn  sic  Thiere,  Infusorien  gefressen  haben 


Digitized  by  Google 


tJeber  die  Organisation  der  Infusorien , besonders  der  V'orticellen.  373 

noch  lange;  bei  grossen  Thieren,  Slylonyckia  Mytilus,  Para- 
meciutn  AureHa  etc.,  dauert  das  Aussangen  oft  mehrere  Stun- 
den. — Ob  dio  Acinetinen  einen  After  besitzen,  oder  auf 
welche  Weise  sie  die  untauglichen  Stoffe  wieder  von  sich  ge- 
ben , konnte  noch  nicht  ermittelt  werden. 

Ueber  die  Struktur  und  besonders  den  Verdauungsapparat 
der  Rhizopoden  (ausser  den  Foraminiferen  d’Orbignys  oder 
Polytbalamien , die  AmSböen,  Arcellinen  und  Actinophryeii 
nmfassend)  ')  kann  ich  den  Angaben  der  neuesten  Autoren 
(besonders  Max  Schultz  es  über  Polythalamien  und  Cla- 
paredes  über  Aetinophry$')  nichts  Neues  hinzuffigen.'  Ich 
sah  das  Strömen  der  Körnchen  in  den  Fortsätzen  der  Poly- 
thalaroien  und  Actinophry$,  das  Uebertreten  derselben  aus 
einem  Fortsatz  in  einen  andern  mit  ihm  verschmolzenen  bei 
Polythalamien,  das  Fressen  und  die  Conjugation  der  Aclino- 
pkrys,  wie  es  durch  die  Genannten  beschrieben  ist;  da  wir 
über  die  Fortpflanzung  derselben  gleichfalls  so  gut  wie  gar 
nichts  wissen,  werde  ich  sie  im  Folgenden  unberücksichtigt 
lassen.  — 

Von  anderen  Organen  ausser  der  Haut  und  dem  Vordau- 
ungsapparat  sind  als  allen  Infusorien  gemeinschaftlich  nur 
noch  zwei  zn  nennen,  welche  Eh renberg  beide  zum  männ- 
lichen Gescblechtsapparat  rechnen  zu  müssen  glaubte  Die 
von  Ehrenberg  als  Eier  betrachteten  Kügelchen  oderPer- 
tys  Blastien  wirklich  als  solche  zu  betrachten,  haben  wir 
wohl  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Infusorienkunde,  da  nie-  < 
mals  das  Ansseblüpfen  von  Jungen  aus  denselben  beobachtet 
worden  ist,  und  durch  Auffindung  von  auf  andere  Weise  ge- 
bildeten sehr  kleinen  Embryonen  (die  wir  weiter  unten  be- 
sprechen werden),  das  theoretische  Bedürfniss,  das  die  For- 


])  Denen  sich  in  der  Struktur  nach  den  neuesten  Beobachtungen 
Claparides  (Monatsbericht  der  Akademie  d.  Wiss.  zu  Berlin  18Ö5 
pg.  674  u.  f.),  die  ich  so  glücklich  war,  gleich  nach  seiner  Entdeckung 
nachbeobachten  und  bestätigen  zu  können , die  Acanthometren  und 
wahrscheinlich  noch  andere  Kiesulskelette  führende  Wesen  zweifelhaf- 
ter Stellung  (die  Polyorstinen  Ebbgs. , und  vielleicht  die  Spongien 
und  Thalaeelcollen ) aniuschllesaen  scheinen. 
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scher  zn  dieser  Deutung  veranlasste,  befriedigt  ist.  Die  als 
Eier  und  als  „Blastien“  betrachteten  Kügelchen  sind  theils  die 
im  Körperparenchj'm  einiger  Infusorien  theils  gefärbten,  theils 
farblosen  (oben  erwähnten)  rundlichen  Körper,  theils  Cby- 
mnetheilchcn , theils  endlich  die  öltropfenartigen  Kügelchen, 
welche  wir  nach  thierischer  Nahrung  in  den  Infnsorien  auf- 
treten  sehen  '). 

Dass  die  von  Ehrenberg  für  die  beiden  zn  betrachten- 
den Organe,  die  contractile  Stelle  und  den  drßsenartigcn 
Körper,  vorgeschlagene  Deutung  der  sichern  Basis  entbehrt 
und  besonders  für  jene  sehr  unwahrscheinlich  ist,  ist  schon 
von  Andern  genügend  erörtert,  doch  hat  man  sich  über  ihre 
wahre  Bedeutung  noch  nicht  einigen  können. 

Die  contractile  Stelle  (Samenblase  nach  Eh  re  nbergs  Deu- 
tung) wird  von  den  meisten  Neueren,  ansser  O.  Schmidt 
und  E.  Claparftde,  nach  Dnjardins  Vorgang  als  ein  wan- 
dungsloser Ilohlraum  (vacnole)  betrachtet,  der  bald  mehr  ein 
Analogon  eines  Herzens  *) , bald  mehr  das  eines  exeretori- 
schen  *)  oder  respiratorischen  ^)  Wassergefässsystems  darstcl- 
len  soll.  Um  über  diese  Ansichten  urtheilen  zn  können,  müs- 
sen wir  zuerst  das  Verhalten  der  contractilen  Stelle  etwas 
genauer  ins  Ange  fassen,  und  da  erscheinen  uns  besonders 
die  Infusorien  wichtig,  bei  denen  wir  Fortsätze  oder  Aus- 
läufer an  derselben  erkennen  können. 

Bei  Paramecium  Aurelia  und  einigen  anderen  Infusorien 
sind  znerst  von  Ehrenberg  strahlige  Ausläufer  der  con- 
tractilen Stellen  erkannt.  Ist  die  contractile  Stelle  gefüllt 
und  weit  offen,  so  sind  die  Strahlen  nur  als  feine  Linien 


1)  Aach  die  gelben  Eier  der  Bursaria  flava  Ehbg.  scheinen  ge- 
färbte Fetttröpfchen  zu  sein. 

2)  Wiegmann  in:  Wiegmanns  Archiv  1835.  I.  pg- 12.  v.  Sie- 
bold in:  Vergleichende  Anatomie  etc. 

3)  Bergmann  nnd  Leuckartin:  Vergleichende  Anatomie  pg.  t84 
and  pg.  214. 

4)  O.  Schmidt,  der  jedoch  die  Anwesenheit  voii8  Wänden  der 
Blase  annimmt.  Frorieps  Notizen  1849  pg.  5 n.  f.  Vergleichende 
Anatomie  pg.  220. 
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oder  bei  angSnstigem  Licht  selbst  gar  nicht  zn  bemerken;  bei 
der  plötzlichen  Contraction  jener  aber  schwellen  sie  plötzlich 
zuerst  dicht  an  der  Stelle  der  verschwundenen  contractilen 
Blase  mit  bimförmigem  Anfang  an.  Bei  günstiger  Beleuch- 
tung und  Thieren,  die  den  richtigen  Grad  der  Durchsichtig- 
keit besitzen , kann  man  die  Strahlen  bei  Paramecium  Aureka 
bis  über  die  Hälfte  des  Thiores  verfolgen,  nnd  es  gelingt 
bisweilen  eine  gabelige  Tbeilung  eines  oder  des  andern  der- 
selben zu  sehen.  Bei  dem  langsameren  Wiedererscheinen 
der  contractilen  Stellen  schwellen  sie  allmälig  ab  und  sind 
fast  ganz  verschwunden  oder  auf  feine  Linien  reducirt,  wenn 
jene  ihre  volle  Ausdehnung  erlangt  hat.  Diese  Ausläufer  so- 
wohl, als  die  contractilen  Stellen  liegen,  wie  bei  allen  Infu- 
sorien, dicht  unter  der  Haut  (Cuticula  nach  Cohn)  in  dem 
Körperparenchym  (Rindenschicht  oder  Zellbaut  nach  Cohn). 

Bei  vielen  Yorticellen  finden  wir  von  der  contractilen  Blase 
gleichfalls  Fortsätze  ausgehend  (Ehrenberg  gibt  schon  an, 
die  contractile  Blase  des  Carchesium  polypmum  häufig  ziem- 
lich gelappt,  fast  strahlig  gesehen  zn  haben);  von  diesen 
konnte  ich  besonders  einen  bei  V.  nebuHfera,  campanula,  Car- 
ehetium  polypinum  bis  dicht  unter  die  Haut  der  Wimperscheibe 
verfolgen,  der  von  oben  gesehen  einen  läuglicben  Durch- 
schnitt darbot  (Fig.3.  k).  Von  diesem  scheint  ein  feiner  Aus- 
läufer an  der  obern  Wand  des  Vestibulom  quer  über  das- 
selbe zur  andern  Seite  zu  verlaufen;  wenigstens  sah  ich  einen 
dönnen  Fortsatz,  welcher  wie  ein  kurzer  Vorhang  von  der 
der  Wimperscheibe  zugekehrten  Seite  in  das  Vestibulum  her- 
abhängt (in  Fig.  3 stellt  ihn  die  breite  punktirte  Linie,  wel- 
che von  k quer  über  das  Vestibulom  verläuft,  dar),  anschwel- 
len, wenn  der  erwähnte  Fortsatz  in  Folge  der  Contraction 
der  contractilen  Stelle  anschwoll. 

Im  Dmdro$oma  radians  Ebrenbg.  läuft  ein  feines  Gefäss 
durch  die  ganze  Länge  des  Körpers  und  schickt  Aeste  in  die 
Aeste  desselben;  theils  in  den  Aesten,  theils  im  Stamm  ist 
es  mit  einer  Anzahl  von  contractilen  Stellen  versehen. 

Ausgezeichnet  deutlich  sieht  man  bei  dem  grossen  SletUor 
polymorpkut  {Roeselii  und  IRülleri  inbegriffen)  die  Ausläufer 
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(irr  contractilcii  Stolle  und  kann  bei  ihm  einen  nicht  unbedru* 
tenden  Theil  eines  Gcrässsystems  erkennen.  Die  grosse  cun- 
tractile  Stelle  liegt  etwas  links  vom  Oesophagus  nahe  der 
Stirnebene  (Fig.  8.  k).  Von  ihr  aus  gebt  ein  L&ngsgeffiss  bis 
an  das  hintere  Ende  des  Thieres  und  ein  Ringgeflss  am  die 
Stirn  dicht  unter  der  Stirnwimperreibe.  Beide  sind  auch  wfih- 
rend  der  Expansion  der  contractilen  Blase  sichtbar,  schwellen 
aber  wie  die  GefSsse  bei  den  schon  erwähnten  Infusorien  bei 
der  Contraction  derselben  plötzlich  an ; das  Längsgef&ss  zeigt 
hierbei  gewöhnlich  bedeutende  Erweiterungen , die  man  leicht 
bei  oberflächlicher  Beobachtung  für  selbstständige,  nicht  ver- 
bnndene  Hohlräume  (vacuoles)  halten  kann  (Fig.  8 nnd  9, 
letztere  Figur  zeigt  einen  schematischen  Durchschnitt  eines 
Tbeils  vom  hintern  Ende  des  Stentor,  in  dessen  Parenchym 
man  links  die  Dilatationen  des  Längsgefässes  sieht).  Das 
Ringgefäss  zeigt  rin  mehr  gleich mässiges  Lumen,  nur  ein 
paar  rundliche  Dilatationen  treten  an  ihm  auf,  eine  dicht  ne- 
ben dem  After  auf  der  Rückseite  des  Thieres,  die  andere 
dicht  nebe,n  dem  Oesophagus  auf  der  Bauchseite  (Fig.  8.  oo). 
Beide  Gefässe  schwellen  beim  Wiedererscheinen  der  contrac- 
tilen Blase  scheinbar  ohne  eigene  Contraction  ebenso  wie  die 
Gefässe  der  Pararaecien  allmälig  wieder  ab.  Das  Längsge- 
fäss  der  Stentoren  und  ein  ähnliches  bei  Spirostomum  amhi- 
f/uutn  sind  zuerst  von  Siebold ‘)  beschrieben  und  irrthfim- 
licher  Weise  von  Eckhardt*)  geleugnet.  • ■ 

Da  wir  so  bei  den  Stentoren  ein  Geiasssystem  finden  *) 
und  bei  anderen  Infusorien  die  dem  Centmm,  der  contrac- 
tilen Stelle,  zunächst  liegenden  Theile  bei  einigen  leichter, 
bei  anderen  schwerer  erkennen,  so  können  wir  wohl  schlies- 
sen,  dass  ein  solches  bei  allen  Infusorien  vorhanden  ist,  wel- 
che eine  contractile  Stelle  haben,  selbst  wenn  noch  keine 
Ausläufer  derselben  erkannt  sind.  Dass  dies  System  nicht 

1)  Vergleichende  Anatomie  pg.  21. 

2)  Wiegmanns  Arebiv  1846  pg.  237. 

3)  Gegen  dessen  Deutung  bI.h  System  von  Samencanälchen  ansser 
den  von  anderen  Anforen  vorgebrachten  Gründen  bei  Stenfor  noch 
die  Anwesenheit  des  Ringgefäeees  sprechen  möchte. 
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blo«  aus  znf&Iligen  Lucken  im  Kdrperpareocbym  (vacuoles 
Oujardins)  besteht,  geht  schon  aus  der  Regelmässigkeit 
desselben  hervor.  Wenn  als  Beweis  für  das  Unbeständige 
dieser  Vacnoien  behauptet  wird , dass  ganz  gleichwerthige 
häufig  an  den  verschiedensten  Stellen  des  Körpers  auftreten, 
so  scheint  mir  das  auf  einer  Verwechselung  sehr  verschiede- 
ner Sachen  zu  beruhen.  Häufig  gewiss  siebt  man  die  an- 
schwellenden Erweiterungen  in  vorhandenen  Gefässen  für  sol- 
che Vacuolen  an,  ohne  zu  beachten,  dass  diese  Erweiterun- 
gen immer  langsam  wieder  abschweilen , während  die  eigent- 
lichen Gefässcentra,  die  contractilen  Stellen,  bei  lebenskräL 
tigen  Thieren  immer  plötzlich  sich  verkleinern.  Ausserdem 
scheint  bei  kranken  Infusorien  eine  Exsudation , von  normal 
das  Parenchym  tränkender  Flüssigkeit  ans  demselben  auch 
in  die  Eörperhöhle  und  vielleicht  in  Parenchymlücken  statt- 
flnden  zu  können,  wie  wir  sie  bei  Infusorien  und  vielen  an- 
deren niederen  wirbellosen  Thieren  häufig  auf  der  Körper- 
oberfläche geschehen  sehen.  Diese  Sarcodetropfen  scheinen 
nie  wieder  resorbirt  werden  zu  köunen,  sondern  ihre  Bil- 
dung scheint  immer,  wenn  auch  langsam,  zum  Tode  des 
Infnsoriums  zu  führen. 

Wenn  wir  nun  auch  mit  Sicherheit  behaupten  können, 
dass  die  contractile  Stelle  das  Centrom  eines  Gefässsystems 
ist,  das  nicht  in  durch  zufälliges  Aoseinanderweichen  des 
Parenchyms  gebildeten  Lücken  desselben  besteht,  so  bleibt 
doch  eine  andere  schwieriger  zn  entscheidende  Frage  über 
die  Natur  desselben  zu  erörtern,  nämlich  die,  ob  die  Ge- 
fässe  und  die  contractile  Stelle  eigene  Wände  haben,  oder 
nur  wenn  auch  regelmässige  und  constante  Lücken, im  Par- 
enchym sind,  ob  die  contractile  Stelle  eine  Blase  ist  oder 
nicht  Die  Art  der  Contraction,  verschieden  von  den  übri- 
gen Contractionserscheinnngen  des  Körperparenchyms,  scheint 
entschieden  für  die  Blasennatur  derselben  zu  sprechen.  Die 
Erscheinung,  dass  sie  häufig  vor  ihrer  vollständigen  Expan- 
sion in  zwei  oder  drei  getheilt  erscheint,  spricht  nicht  dage- 
gegen,  da  eine  Blase  sehr  wohl  durch  partielle  Contraction 
von  ringförmigen  Partien,  durch  Stricturen  in  zwei  und  mehr 
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Theile  geBchnört  werden  kann.  FGr  die  Blasennatnr  der  con- 
tractilen  Stelle  scheinen  nun  noch  einige  Thatsachen  an  spre- 
chen; so  das  schon  oben  erwähnte  Verhalten  bei  5/>trosto*mim 
ambiffuum,  wo  Kothbailen  zwischen  der  contractilen  Stelle 
und  der  äussern  Haut  des  Thicres  durch  zum  After  gelan- 
gen, und  obgleich  sie  die  Wand  der  contractilen  Stelle  oft 
halbknglig  vorwölben,  doch  nie  in  dieselbe  durchbrechen. 
Bei  Acfinophrgs  scheint  wohl  wenigstens  auf  der  äussern 
Seite  der  contractilen  Stelle  die  Annahme  einer  häutigen  Be- 
grenzung kaum  von  der  Hand  gewiesen  werden  zu  können, 
da  die  Wand  derselben  an  der  äussersten  Körperoberfläche 
gelegen  bei  der  grossen  Expansion  bersten  mösste,  wenn  sie 
nur  von  dem  gelatinösen  Körperparenchym  gebildet  wäre '). 

Das  Verhalten  der  contractilen  Blase  bei  AcHnophrys  läset 
auch  schwerlich  die  Annahme  einer  Oeffnung  derselben  nach 
aussen  zu.  Auch  bei  anderen  Infusorien  ist  es  mir  nie  gelungen, 
die  Behauptung  O.  Schmidts')  zu  bestätigen,  nach  welcher 
die  contractile  Stelle  sich  nach  aussen  öffnen  soll;  man  sieht 
bei  vielen  Infusorien  Gber  der  contractilen  Blase  einen  oder 
mehrere  helle  Flecke,  die  leicht  für  Oeffnungen  gehalten 
werden  können , sich  jedoch  bei  genauerer  Beobachtung  nur 
als  dünne  Stellen  im  Körperparenchym  und  der  Haut  er- 
weisen, durch  die  freilich  die  Einwirkung  des  äussern  Was- 
sers auf  den  Inhalt  des  Gefässsystems  erleichtert  wird , die 
also  wohl  respiratorischen  Zwecken  dienen.  Besonders  zahl- 
reich sind  diese  runden  hellen  Stellen  über  der  contractilen 
Stelle  des  Spiroslomum  ambüjuum.  Da  uns  also  noch  der  si- 
chere Nachweis  eines  der  wesentlichsten  Erfordernisse  für 
ein  Wassergefässsystem,  der  Mündung  desselben  nach  aussen, 
fehlt  nnd  Einiges  direct  gegen  die  Existenz  desselben  zu  spre- 
chen scheint,  können  wir  in  dem  Oefässsystem  der  Infuso- 

1)  Siebe  Frey:  Ueber  Uautbedeckongen  der  wirbellosen  Tbiere, 
V.  Siebold:  Vergleichende  Anatomie  pg.  22,  und  besonders  Clapa- 
r^de  in:  Müllers  Archiv  1854  pg.  417. 

2)  F ro ri eps  Notizen  1849  pg- 6 und  Vergleich.  Anatomie  pg.  220. 
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rieu  mit  Wiegmann '),  Siebold  und  Anderen  nur  ein  Blut- 
gcßlasaystem  sehen. 

Ehe  wir  zur  Betrachtung  des  Nucleus  ubergehen,  wollen 
wir  noch  von  dem , was  von  anderen , wenn  auch  nur  bei 
einzelnen  Infusorien  erst  nachgewiesenen,  Strukturverblltnissen 
zu  sagen  ist,  sprechen,  da  sich  die  Betrachtung  des  Nnclens 
nicht  von  der  der  Fortpflanzung,  die  dann  noch  zu  bespre- 
chen bleibt,  trennen  lÄsst. 

Von  anderen  Organsystemen  ausser  den  besprochenen  Ver- 
dauungs-  und  Circulations  - Apparaten  lässt  sich  verhältniss- 
massig  nur  wenig,  meist  nur  Negatives  sagen.  — Wenn  nicht 
die  eben  erwähnten  hellen  Flecke  über  der  contractilen  Blase 
als  Andeutungen  eines  Respirationssystems  zu  betrachten  sind, 
so  ist  noch  nichts  von  einem  solchen  bekannt,  da  Pou- 
chets  angeblicher  Respirationsapparat  der  Vbrticellen  nur  der 
Pharynx  derselben  ist.  Die  erwähnten  dünnem  Stellen  in 
der  Haut  mögen  die  Respiration  begünstigen , die  wohl  sonst 
durch  die  ganze  Haut  stattflndet. 

Von  Secretionsorganen  ist  nichts  bekannt,  nur  Ehren, 
berg  gibt  solche  bei  Nassula  elegan$,  Chilodon  ornatus  und 
anderen  als  Quellen  eines  gefärbten  Verdaunngssaftes  an,  die 
gefärbten  Flecke,  welche  sie  darstellen  sollen,  werden  aber 
von  Anderen  (v.  Siebold)  nur  für  Pigtnentflecke  gehalten. 
Die  ganze  Körperoberfläche  vermag  bei  den  meisten , wo 
nicht  allen  Infusorien  eine  Gallerte  auszuschwitzen.  Einige 
thnn  dies  regelmässig,  indem  die  ausgeschwitzte  Gallerte  ent- 
weder die  gallertige  Consistenz  behaltend  (Stenlor,  Ckaelo- 
spira  mucicola  und  andere),  oder  hornartig  erstarrend  (Ar- 
cellinen,  Ophrydinen,  Tintinnus,  Chaelospira  MüUeri  und  an- 
dere) eine  Hülse  (urceolus)  bildet,  in  welche  das  Thier  sich 
mehr  oder  weniger  vollständig  zurückziehen  kann.  Bei  eini- 
gen Arten  der  Gattung  Difflugia  werden  Sandkörnchen  in 
diese  erhärtende  Hülse  eingeklebt,  bei  den  Polythalamien 
verkalkt  sie.  Ausser  dieser  Gallertausschwitzung  zur  Hül- 


1)  Wiegmanns  Archiv  1&36.  I.  pg.  12. 
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senbildong  kommt  noch  die  bei  sehr  vielen  Infosorien  beob- 
achtete Gallertansschwitzung  vor,  welche  znr  Bildung  einer 
rings  geschlossenen  meist  rnndlichen  HSlIe  um  das  secer- 
nirende  Thier  führt,  die  zuerst  von  Gnanzati  beschriebene, 
neuerdings  so  vielfach  beobachtete  Cystenbildung,  deren  Haupt-  • 
zweck  der  zu  sein  scheint,  das  encystirte  Thier  gegen  un- 
günstige Verhältnisse  in  dem  von  ihm  bewohnten’ Wasser  und 
gegen  den  Tod  durch  Ansfrocknen  zu  schützen.  In  wie  weit 
die  Encystirung  mit  der  Fortpflanzung  im  Zusammenhänge 
steht,  werden  wir  später  sehen.  Die  Cysten  sind  nicht  im- 
mer glatt;  so  sah  Cienkowsky')  die  Podophrya  fixa  quer- 
geringelte  Cysten  bilden  *)  und  beschreibt  noch  andere  Cy- 
sten mit  sternförmiger  Oberfläche  (Stylonychia  pustulatä*)); 
Stein  beobachtete  längsgeriefte  Cysten  bei  Epislylis  bram- 
chiophila,  ich  sah  fein  chagrinirte  bei  einer  noch ' unbeschrie- 
benen kleinen  Epistylisart.  - 

Ein  Nervensystem  ist  noch  nicht  nachgewiesen,  oh  die 
von  Ehrenberg  bei  einigen  Infusorien  für  Augenpunkte  ge- 
haltenen Pigmentflecke  wirklich  solche  sind,  steht  dahin,  ein 
besonders  lichtbreebender  Körper  an  einem  derselben  ist  noch 
nicht  nachgewiesen,  rin  solcher  kommt  ohne  Pigmentfleck 
als  convex  - concave  Linse  bei  Burtaria  flata  Ehbg.  dicht 
beim  Monde  vor.  Ob  die  heilen  Körper,  welche  Ebren- 
berg  bei  einigen  geisseltragenden  Infnsoricn  als  Markknoten 
(Ganglien)  deuten  zu  müssen  glaubt,  und  die  von  Stein 
im  Peristom  der  Opercularia  arliculala  gefundenen  nierenför- 


1)  T.  Siebold  und  Kölliker»  Zeitschrift  VI.  pg.  302  und  BnJ- 
letin  de  rAcademie  imperiale  de  St  Petersbourg  1855  pg.  297  o.  f. 

2)  Stein  hatte  diese  Cysten  für  L’ebergangsstufen  zwischen  For- 
lieella  tHicrotloma  nnd  Podophrya  fixa  gehalten  und  dachte  sie  dnreh 
Encystirung  der  erstem  nicht  der  letztem  entstanden.  Weisie  be- 
schrieb dieselben  (Bulletin  de  l'Academie  imperiale  de  St.  Petersbourg) 
als  selbstständige  Infusorienform  unter  dem  Namen  Orcula  Trochut. 

3)  Ich  sah  diese  Cysten  gleichfalls  nnd  bin  der  Ansicht,  dass  es 
nur  solche  Cysten  sind,  welche  Weis  so  (Bulletin  etc.)  unter  dem 
Namen  DiteodoUa  multipel  besohrieben  hat. 

4)  1.0.  pg.  117. 
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migen  Körper  einem  Nervensysteme  angebören,  ist  noch  sehr 
problematisch. 

Discrete  Bewegungsorgane  sind  ausser  den  Wimpern  und 
anderen  schon  oben  erwAbnten  änsseren  Körperanhängen  fast 
noch  gar  nicht  erkannt.  Ebreobergs  Angabe  über  Muskel- 
streifen,  welche  den  Wimperroiben  bei  vielen  Infusorien  zu 
Grunde  lägen , ist  nicht  genügend  bestätigt  und  von  den  mei- 
sten Autoren  als  auf  einer  Täuschung  beruhend  angesehen. 
Das  Körperparencbym  (nicht  die  Haut)  der  meisten  Infuso- 
rien ist  contractil,  ohne  dass  es  bis  jetzt  gelänge,  besondere 
Muskeln  oder  Muskelschichten  zu  unterscheiden.  Aach  mir 
gelang  es  nicht  dieselben  zu  entdecken,  dagegen  war  ich  so 
glücklich  j bei  verschiedenen  Vorticellinon , bei  denen  Ehren- 
renberg  Muskelstreifen  im  hintern  Elnde  gesehen  zu  haben 
angibt,  eine  unzweifelhaft  gesonderte  contractile  Schiebt,  an 
der  sich  meist  Lnngsstreifen  erkennen  liessen,  gemeinschaft- 
lich mit  meinem  Freunde  Herrn  E.  Claparede  zu  beobach- 
ten. Sie  bildet  einen  Hublkegel,  dessen  Spitze  im  hintern 
Ende  des  Tbieres  liegt  und  sich  bei  den  contractilsdeligen 
in  den  Stielmuskel  fortsetzt;  auf  dem  scheinbaren  Durch- 
schnitt erscheint  sie  natürlich  wie  zwei  gabelförmig  ausein- 
ander weichende  Fäserchen,  wofür  sie  denn  auch  bis  jetzt 
immer  ausser  von  Ehrenberg  gehalten  ist').  Sehr  schön 
siebt  man  diese  Schicht  bei  bpütglu  plioatUia,  bei  der  man 
sich  auch  auf  das  Vollkommenste  überzeugen  kann,  dass  sie 
eine  .gesonderte  Körperschicht  darstellt,  die  die  Contractilität 
besitzt.  Bei  Epülgbs  pUcalilis  hebt  sich  nämlich  bei  der  Con- 
traction  dieser  der  nicht  contractile  sie  umgebende  Theil  des 
Körperparenchyms  mit  der  ihn  bedeckenden  Haut  von  dieser 
Schicht  ab  und  wird  in  die  bekannten  Falten  gelegt,  wäh- 
rend die  contractile  oder  Muskelschicht  sich  verkürzt  und 
verdickt  ohne  sich  zu  falten.  Ueber  den  Ban  des  contrac- 


1)  Stein  behanptet,  dasa  diese  nicht  bei  allen  contractilstieligen 
Vorticellinen  vorkämen,  mir  ist  es  immer  gelangen  sie  za  sehen,  auch 
bei  den  von  Stein  ohne  dieselben  abgebildcten  Vortieella  microitoma 
and  Zoolhamnivan  affin«  St. 


Digitized  by  Google 


382  C.  F.  J.  Laohmantt! 

tilen  Stiels  bandeln  genauer  Stein')  und  besonders  C>er> 
niuk*),  auf  deren  Darstellung  ich  verweisen  kann.  Da  die 
einzige  Function  des  innersten  Theils  dieses  Stiels  die  Con- 
traction  zn  sein  scheint,  und  er  nicht  vollkommen  struktur- 
los ist,  so  glaube  ich  unbedenklich  ihn  einen  Stielmuskel  nen- 
nen zu  dürfen,  und  kann  auch  Steins  Einwarf  nicht  gelten 
lassen,  dass  sich  derselbe  nämlich  noch  contrahire,  selbst 
wenn  der  Stiel  nicht  mehr  an  einem  andern  Gegenstände  be- 
festigt ist,  da  der  Muskel  dadurch  seine  Insertion  gar  nicht 
eingebüsst  hat,  da  er  an  der  Scheide  des  Stiels  selbst,  nicht 
am  fremden  Körper  mit  seinem  hintern  Ende  befestigt  ist.  — 
Vielleicht  sind  auch  die  Querringel,  welche  der  Körper  eini- 
ger Vorticellinen  zeigt,  auf  Muskelfasern  zuruckzuführen , sie 
gehören  wenigstens  nicht  der  Haut,  sondern  dem  Körper- 
parenchym an. 

I^achdem  wir  so  besprochen  haben,  was  von  nicht  zur 
Fortpflanzung  gehörigen  Organen  bis  jetzt  bei  den  Infusorien 
nachgewiesen  ist,  bleibt  uns  nnr  noch  diese,  die  Fortpflan- 
zung zn  betrachten. 

Ohne  uns  mit  einer  Besprechung  oder  Controverse  über 
die  Generatio  aequivoca  anfhalten  zu  wollen,  die  glückli- 
cherweise für  die  Wissenschaft  jetzt  fast  nur  noch  von  Män- 
nern *)  vertheidigt  wird , deren  Beobachtungen  so  ober- 
flächlich und  ongründlicb  sind,  dass  sie  keine  Kritik  nöthig 
machen,  gehen  wir  gleich  zu  den  wirklichen  Yermehrungs- 
weisen  der  Infusorien  über.  Wir  finden  hier  eine  sicher  un- 
geschlechtliche Vermehrung,  und  eine  Fortpflanzung,  für  die 
vielleicht  in  der  Zukunft  der  Nachweis  geliefert  wird , dass 
sie  eine  geschlechtliche  ist,  oder  die  doch  als  Analogon  der 


1)  L c.  pg.  78  n.  ff. 

3)  V.  Sieb,  und  KOII.  Zeitschrift  IV.  pg.  438.  Czermaks  An- 
gabe, dass  der  Stiel  der  Vorticellinen  bald  rechts,  bald  links  gewun- 
den sei,  kann  ich  nicht  bestätigen,  da  ich  ihn  in  sehr  zahlreichen 
Fällen,  in  denen  ich  ihn  genauer  darauf  untersuchte,  stete  in  dtuneel- 
ben  Sinne  wie  die  Wimperspirale  gewunden  fand. 

3)  Pinean,  Dr.  Gros  n.  A. 
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geschlechtlichen  Fortpflanzung  höherer  Thiere  betrachtet  wer- 
den muss,  eine  Fortpflanzung  durch  Embryonen. 

Jene  rein  vegetative  Vermehrungsweise  besteht  im  Thei- 
luog  und  Knospung.  - 

Die  Tbeilung  ist  bekanntlich  die  ausgebreitetste  and  am 
l&ngsten  bekannte  Vermehrungsweise  der  Infusorien;  dennoch 
ist  sie  nicht  so  genau  studirt,  als  sie.es  vielleicht  verdient 
hätte;  seit  der  schönen  Beschreibung  Trembleys  über  die 
Tbeilung  der  Stentoren  sind  in  der  Kenntniss  derselben  we- 
nig Fortschritte  gemacht.  Durch  Verallgemeinerung  einiger 
Beobachtungen  ist  man  in  neuester  Zeit  grossentheils  mit 
Rücksicht  auf  die  Zellentheorie  zu  dem  Glauben  gekommen, 
als  leite  der  Nncleus  die  Tbeilung  immer  ein,  dadurch,  dass 
er  sich  selbst  theile  oder  wenigstens  einschnüre.  Diese  An- 
sicht ist  Jedoch  nicht  richtig,  es  gibt  allerdings  Fälle,  in  wel- 
chen der  Nucleus  sich  zuerst  thcilt,  allein  in  anderen  Fällen 
beginnt  seine  Tbeilung  erst,  wenn  der  übrige  Körper  schon 
weit  in  der  Theüung  vorgeschritten  ist,  und  in  anderen  Fäl- 
len führt  die  wirkliche  Tbeilung  des  Nucleus  nicht  zur  Tbei- 
lung des  Körpers,  sondern  es  entwickeln  sich  in  ihm,  wie 
wir  bald  zeigen  werden,  Embryonen.  Meist  wird  die  Thei- 
Inng  vielmehr  durch  eine  Neubildung  von  contractilen  Blasen 
eingeleitet'),  wie  es  nach  Beobachtungen  an  Slentor  scheint, 
aus  Erweiterungen  der  vorhandenen  Gefässe.  Bei  den  Infu- 
sorien, bei  welchen  eine  eigene  Reihe  von  stärkeren  Wim- 
pern zum  Munde  führt  (z.  B.  Oxytricliinen,  Euploteen),  sieht 
man,  darauf  oder  gleichzeitig  sich  die  Rinne,  in  welcher  diese 
Wimperreihe  liegt,  über  den  Mund  hinaus  nach  hinten  ver- 
längern; in  dieser  Verlängerung  entstehen  W'impern,  und  ihr 
hinterstes  Ende  vertieft  sich  zu  Mund  und  Speiseröhre,  die 
sich  dann  nach  der  Verdanungshöhle  des  Tbieres  öffnet; 

1)  In  einigen  FäUrn  fDlirt  dies  subon  Ebrenbcrg  an;  Wieg- 
ntann  führt  es  mit  als  Grund  für  seine  Ansicht  an,  dass  die  con- 
tractile  Blase  als  Merz  zu  deuten  sei.  Deii  grössten  Theil  der  folgen- 
den Beobachtungen  über  Entwickelung  der  Infusorien  habe  ich  gemein- 
schaftlich mit  meinem  Freunde  £.  Claparbde  angestellt,  so  dass  er 
ebenso  viel  Antheil  an  denselben  bat  als  ich.  - ■ 
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dann  wird  gleichzeitig  mit  der  finsseren  EinschoSrnng  de« 
Thierkörpers  die  neue  Rinne  von  der  alten  getrennt.  (Bei 
Slentor  tritt  die  neue  Stirnwimperreihe  zuerst  als  seitliche 
gerade  Wimperreihe,  crista  lateralis  nach  Ehrenberg,-  am 
alten  Thiere  anf.)  Bei  Thieren,  welche  noch  eigene  Kör- 
perfortsätze als  Bewegungsorgane  (Haken,  Griffel  etc,)  be- 
sitzen, geschieht  die>Theilung  meist  so,  dass  jedes  der  ned- 
gebildeten  Thiere  einen  Theil  derselben  vom  alten  Thiere 
bekommt,  während  sich  der  andere  Theil  neu  bildet  Stein 
gibt  eine  nnrichtige  Darstellung  der  Theilung  der  VorticeHi- 
nen,  indem  er  glaubt,  dass  vor  derselben  die  Wünperscheibe, 
Oesophagus  etc.  des  alten  Thieres  resorbirt,  und  wenn  -die 
Theilung  schon  weiter  vorgeschritten  ist,  zwei  neue  Whnper- 
apparate  gebildet  worden.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall; 
bei  sorgfältiger  Beobachtung  siebt  man  während  des  ganzen 
Vorganges  der  Theilung  die  Bewegung  der  Wimpern  anf  dem 
Wirbelapparat  und  im  Vestibulum  und  Oesophagus  des  durch 
das  Peristom  geschlossenen  Thieres.  — Früher  war  in  der 
Familie  der  Acinetinen  Theilung  noch  nicht  beobachtet,  und 
ist  erst  in  neuester  Zeit  von  Cienkowsky')  von  Podopknfa 
ßxa  beschrieben:  der  eine  der  beiden  Theilungssprösslinge 
bekommt  Wimpern,  zieht  die  Rüssel  ein  und  schwimmt  als 
rings  bewimpertes  Thier  davon,  um  sich  bald  darauf  unter 
Verlust  der  Wimpern  wieder  in  eine  Podophrya  zu  verwan- 
deln; dasselbe  findet  bei  Aeineta  mytlacina  Statt,  auch  hier 
ist  der  eine  Theiluogsspross  rings  bewimpert.  ^ nv 

Weit  weniger  verbreitet  als  die.  Theilung  ist  die  Knospung, 
bis  jetzt  nur  bei  Vorticellinen,  Acinetinen  (hier  nur  bei  D«»- 
drosoma  radtatu  Ehbg. ) und  bei  Spirockona  gemmipam  St., 
deren  Stellung  mir  noch  zweifelhaft  scheint,  bekannt*).  Bei 
den  Vorticellinen  bildet  sich  die  Knospe  als  ein  Wulst  des 


t)  Bulletin  de  l'Acad.  imperiale  de  St  Betersbourg  1S55  pg.  297. 

2)  A.  Schneider  beschreibt  in  M filiere  Archiv  1854  pg.  2Ua  eine 
Vermehningsweiae  der  Difjtugia  Enckelyt  al«  Sprusaung  oder  Knos- 
pnng,  die  jedoch  vielleicht  mit  grAsaerem  Recht  al.v  Theilnng  zu  be- 
trachten ist.  Aach  von  UveUa  boJo  Ehbg.  = Pkactloptonat  hodo  St. 
wird  Vermehrung  durch  Knospenbildiiiig  von  Stein  pg.  191  angegeben. 
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Parenchyms  an  irgend  einer  Stelle  des  Körpers,  in  welchen 
eine  Aussackung  der  Verdauungsböhle  des  Mutterthieres  sich 
erstreckt.  Die  so  gebildete  Verdauungshöble  der  Knospe  wird 
später  von  der  der  Mutter  abgetrennt,  und  endlich  löst  sich 
die  ganze  Knospe  unter  Entwickelung  eines  hintern  Wim- 
perkranzes ab.  Bei  Dendrosoma  radians  Ehbg.  wächst  in 
die  mit  dem  Mutterthiere  verbunden  bleibende  Knospe  ein 
Zweig  des  Nucleus  hinein.  — Theilung  und  Knospung  geben 
fast  unmerklich  in  einander  über,  da  nicht  immer  die  Knos- 
pensprösslinge  dem  Muttertbier  bedeutend  an  Grösse  nach- 
stehen; will  man  eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  zie- 
hen, so  kann  man  sagen,  bei  der  Theilung  bekommt  jedes 
der  neu  gebildeten  Thiere  einen  vorher  bestehenden  Theil 
des  Nucleus  des  alten  Thieres,  bei  der  Knospung  dagegen 
bekommt  der  eine  Theil,  die  Knospe,  nur  einen  neu  gebil- 
deten oder  gar  keinen  Theil  des  alten  Nucleus  (im  letztem 
Falle  muss  sich  natürlich  in  der  Knospe  selbstständig  ein 
Nucleus  entwickeln). 

Die  eigentliche  Fortpflanzung  ist  erst  in  neuester  Zeit  be- 
kannt geworden.  Die  erste  dabin  gehörige  aber  gänzlich  un- 
beachtet gebliebene  Beobachtung  machte  v.  Siebold  ')  an 
einem  im  Darm  der  Frösche  parasitisch  lebenden  Infusorium 
{Bursaria  oder  OpaU$ui)‘,  er  fand  in  demselben  in  einer  Höhle 
am  hintern  Körperende  eine  Anzahl  kleiner  Embryonen.  Spä- 
ter wurden  Embryonen  zuerst  wieder  von  Focke*)  entdeckt 
bei  Paramecium  Bursaria  Focke  = Loxodes  Bunaria  Ehbg. 
(dessen  Beobachtungen  bestätigt  und  erweitert  wurden  durch 
Cohn*)  und  Stein*)),  dann  von  Eckhardt*)  hei  Slenlor  po- 
lymorpkus  und  coeruleus  (bestätigt  durch  O.  Schmidt')),  von 


1)  In  seiner  Arbeit  über  die  Entwickelung  des  Monoitomwm  niMin- 
biU  in:  Wiegmanns  Archiv  1835  I. 

2)  Amtlicher  Bericht  d.  Naturforscherversammlung  zn  Bremen  1814 

pg.  110. 

3)  V.  Sieb,  und  Köll.  Zeitschr.  III.  pg.  277. 

4)  a.  a,  O. 

5)  Wiegmanns  Archiv  1846  I. 

6)  Froriepa  Notizen  1840  pg.  7. 

MOIIert  Archiv.  18M.  •>& 
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Stein  ')  bei  vielen  Acineten  und  ChUodon  und  von  Cohn*), 
wenn  noch  weniger  genau,  bei  Urotlyla  granMs.  Aus  den 
Beobachtungen  Fockes  und  Steins  schien  eine  Betbeili- 
gung  des  Nucleus  bei  der  Bmbryoneiibildung  hervorzugehen, 
w&hrend  Eckhardt  diesen  nicht  berScksichtigt,  und  Cohn 
seine  Betheiligung  für  unwahrscheinlich  hfilt.  Ich  war  so 
glücklich,  die  Embryonenbiidung  nicht  nur  bei  vielen  Acine- 
tiuen,  sondern  auch  bei  mehreren  anderen  Infusorien  zu  be- 
obachten. Da  die  Beschreibung  dieser  grossentheils  gemein- 
schaftlich mit  Herrn  E.  Clapar^de  angestellten  Beobach- 
tungen hier  zu  weit  führen  würde,  so  werden  wir  beide  sie 
in  einer  andern  Arbeit  liefern,  und  ich  gebe  hier  nur  das 
Schema  der  Entwickelung,  wie  wir  sie  bald  mehr  bald  we- 
niger vollständig  beobachtet  haben. 

Die  Entwickelung  der  Embryonen  geht  im  Nucleus  oder 
einem  Theilc  desselben  vor  sich;  meist  sieht  man  zuerst  den 
Nucleus  sich  in  zwei  oder  mehrere  Theile  theilen  und  dann 
in  einem  oder  mehreren  dieser  Theile  dieselben  Vorgänge 
statthaben,  welche  in  anderen  Fällen  im  uiigetheilten  Nucleus 
Vorkommen.  Der  Nucleus  ist  meist  rundlich  oder  länglich, 
selbst  (wie  bei  vielen  Vorticellinen  und  Slenlor')  lang  gestreckt, 
fast  bandförmig;  er  wird  von  einer  besondern  Membran  um- 
geben, wie  Stein  nachwies,  und  bietet  meist  ein  homogenes 
oder  sehr  schwach  feinkörniges  Anssehn  dar;  er  scheint  be- 
ständig eine  von  dicken  Wänden,  der  Nncleussubstanz,  um- 
gebene Höhle  einzuschliessen,  welche  bisweilen  (ChUodon) 
noch  einen  kleineren  Körper,  Nucleolus,  einschliesst , der  in 
anderen  Arten  neben  dem  Nucleus  liegt.  An  oder  in  der 
Wand  des  Nucleus  oder  eines  Thcilungsproductes  desselben 
erblickt  man  nun  bisweilen  kleine  runde  Kügelchen,  welche 
an  Grösse  zunelimen,  endlich  eine  contractilo  Blase  bekom- 
men und  zu  Embryonen  werden,  welche  endlich  mit  Wim- 
pern versehen  aus  dem  Mutterthier  hervortreten  und  frei  um- 
herschwimnicn,  meist  in  einer  von  der  des  Mutterthieres  mehr 

1)  a.  a.  O. 

2)  a.  n.  O. 
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oder  weniger  abweichenden  Uestalt.  In  einem  Theile  des 
Nuclens  kann  sich  eine  sehr  verschiedene  Anzalil  von  Em- 
bryonen bilden,  man  findet  bei  denselben  Arten  bald  viele, 
bald  nnr  einen  in  demselben  gebildet;  ein  in  einem  Nucleus- 
stückc  allein  entwickelter  Embryo  pflegt  fast  die  Grösse  zu 
erlangen,  welche  viele  in  einem  Nuclens  oder  Nucleusstück 
gemeinschaftlich  entstandene  Embryonen  zusammen  besitzen. 

Welche  nun  eigentlich  die  Bedeutung  des  Nucleus  ist,  wird 
natürlich  durch  diese  Darstellung  nicht  entschieden ; ob  er  als 
Keimstock  zu  betrachten  ist,  in  weichem  ungeschlechtlich 
Keime  gebildet  werden,  ob  als  Eierstock,  in  welchem  sich 
zugleich  die  Eier  entwickeln,  oder  ob,  wie  es  die  Ansicht 
Fockes  war,  als  Uterus,  in  welchem  die  Eier  oder  Keime, 
die  an  einem  andern  Orte  (vielleicht  im  Nucleolus?)  gebildet 
wären,  weiter  entwickelt  würden. 

Das  Schicksal  der  der  Mutter  unähnlichen  Embryonen 
nach  ihrer  Geburt  ist  für  die  meisten  noch  nicht  bekannt. 
Für  die  Acineten  stellte  bekanntlich  Stein  eine  eigene  Theo- 
rie auf,  die  er  mit  vielen  Beispielen  zu  belegen  suchte;  die 
Acineten  sollten  metamorphosirte  Vorticellen  sein , die  in  die- 
ser umgewandelten  Gestalt  durch  Erzeugung  von  Embryonen 
zur  Fortpflanzung  dienten;  die  Embryonen  sollten,  so  glaubte 
Stein,  wieder  zu  Vorticellen  werden;  leider  beobachtete  er 
dies  nie  direct,  er  verlor  stets  die  Embryonen  aus  dem  Ge- 
sicht, ehe  ihr  Schicksal  sich  entschieden  hatte.  Für  die  Um- 
wandlung der  Vorticellen  in  Acineten  brachte  er  vermeint- 
liche Uebergänge,  in  deren  Reibe  jedoch  stets  bedeutende 
Lücken  waren.  Manche  von  diesen  Zwischengliedern,  stets 
Cystenzustände,  haben  so  wenig  scharfe  Charaktere,  dass 
man  sie  auch  als  Cystenzustäude  zu  sehr  vielen  anderen  In- 
fusorien ziehen  könnte,  und  können  deshalb  nur  dann  einen 
Beweis  für  den  behaupteten  Uebergang  liefern,  wenn  man 
sicher  ist,  bei  einer  Reibe  von  Beobachtungen  über  die  Ver- 
wandlung einer  Art  es  stets  mit  denselben  Individuen  zu  thun 
zu  haben,  und  die  Möglichkeit  ausscbliesst,  Individuen  an- 
derer Arten  mit  denselben  zu  verwechseln.  Denn  der  Grund, 
welcher  bei  den  meisten  .Veineten,  ausser  der  Analogie  mit 
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den  anderen  Acineten,  fSr  die  ihm  die  Verwandtschaft  mit 
den  Vorticellen  wahrscheinlich  geworden  ist,  fast  der  einzige 
ist,  welchen  Stein  für  seine  Ansicht  anführen  kann:  das 
hfinfige  Zasammenvorkommcn  gewisser  Acineten  und  Vorti- 
cellen  beweist  begreiflicherweise  so  wenig  hier  wie  bei  an- 
deren Thieren  eine  Verwandtschaft.  Das  häufige  Schma- 
rotzen gewisser  Acineten  auf  gewissen  Vorticellinen  ist  na- 
türlich ebenso  wenig  ein  Beweis,  wir  finden  nicht  selten  auf 
denselben  Vorticellinen  noch  andere  infusorielle  Schmarotzer, 
so  dass  wir  die  Auswahl  hätten,  welchen  wir  als  den  Ver- 
wandten des  Wirths  betrachten  wollen. 

Für  die  Verwandtschaft  einiger  Acinetinen  und  Vorticelli- 
nen führt  Stein  ein  Wechseln  im  Auftreten  derselben  an, 
so  dass  in  einem  Gefäss,  in  welchem  anfangs  eine  grosse 
Zahl  z.  B.  von  Vorticella  micro$toma  sich  befand,  nach  eini- 
ger Zeit  diese  mehr  und  mehr  an  Zahl  abnimmt,  während 
alimälig  immer  mehr  Individuen  einer  bestimmten  Acineten- 
art,  im  angeführten  Fall  Podopkrya  (Lra,  auftreten.  Hier  kön- 
nen ja  sehr  wohl  Veränderungen  in  dem  umgebenden  Me- 
dium Verhältnisse  herbeigeführt  haben,  welche  der  ersten  Art 
ungünstig  waren  und  sie  zur  Encystirung  zwangen,  während 
sie  der  andern  Art  vielleicht  erst  die  günstigen  Bedingungen 
zum  Leben  und  zur  Vermehrung  geben.  Einen  solchen  Wech- 
sel im  Auftreten  der  Arten  sehen  wir  bei  vielen  Arten  '),  so 
dass  die  Annahme  der  Verwandtschaft  derselben  uns  wie  Pi- 
neau*},  Dr.  G.  Gros*)  und  Laurent^)  zwingen  würde. 


1)  Siehe  F.  v.  P.  Schrank:  Faana  boica  III.  2.  pg.  19.  Cohn 
in  Sieb,  und  Köll.  Zeitschr.  III.  pg.  258  u.  A. 

2)  Annales  d.  Sciences  natureiies.  ÜT.  S4rie.  Tom.  III.  pg.  182  — 89. 
Tom.  IV.  pg.  103.  4.  Tom.  DC.  pg.  100-1. 

3)  Annales  d.  Sciences  naturelles.  HL  S6rie.  Tom.  XVII.  pg.  193  — 
206  und  verschiedene  Aufsätze  im  Bulletin  de  la  soci^t«  impärisle  des 
Natnralistes  de  Moscou. 

4)  Verschiedene  Arbeiten  in  den  Memoires  de  la  Societe  des  Sciences, 
Lettres  et  Arts  de  Nancy,  und  Etudes  physiologiques  sur  les  animal - 
eitles  des  infnsions  vigetaies,  romparis  auz  Organes  £l4mcntaires  des 
v^getanz.  1854. 
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den  grössten  Theil  der  Infusorien  als  Entwickelungsstsdien 
derselben  Art  ea  betrsdbten,  ja  diese  noch  mit  Rfiderthieren, 
Würmem  und  Krebsen  in  verwandtschaftliche  Beziehung  zu 
setzen.  Bei  dem  angeführten  Verhältniss  zwischen  Vorticella 
microitoma  und  einer  Acinetine  finden  wir  noch  einen  sehr 
natürlichen  Grund  für  die  gleichzeitige  Vermehrung  der  Aci- 
neten  und  Verminderung  der  Votticellen  darin,  dass  die  letz* 
teren  sehr  hSufig  von  den  ersteren  ausgesogen  werden,  oft 
3—4  Vorticellen  zugleich  von  einer  Acinete.  — Die  angeb- 
lichen Zwischenstufen  zwischen  beiden  Infusoiienformen  sind, 
wie  Cienkowsky  ')  durch  directe  Beobachtung  bewiesen 
bat,  znm  Theil  irrig  gedeutet.  Die  quergerippte  Cyste  Steins 
(Taf.  IV.  Fig.  30)*),  von  der  er  supponirt,  dass  sie  aus 
einer  Vorticellencyste  entstanden  sei  nnd  durch  den  in  Fig.31 
dargestellten  Znstand  in  eine  Podophrye  übergehe,  ist  nach 
Cienkowsky  vielmehr  durch  die  Zwischenstufe  Fig.31  ans 
einer  Podophrye  entstanden,  ohne  jedoch  in  eine  Vorticellen- 
cyste  sich  zu  verwandeln. 

Ein  solcher  Wechsel  im  Auftreten  gewisser  Infusorien 
kann  erst  dann  einen  Schluss  auf  Verwandtschaft  derselben 
erlauben,  wenn  man  sich  durch  strenge  Isolimng  überzeugt 
hat,  dass  in  einem  bestimmten  kleinen  Raume  nur  Individuen 
der  einen  Art  befindlich  sind  und  keine  der  andern,  nnd  wenn 
man  Sorge  trägt,  dass  auch  keine  solche  von  aussen  hinein- 
kommen  können,  wenn  man  sich  in  die  Möglichkeit  versetzt, 
die  Individuen  zu  überwachen.  Dies  hat  Stein  immer  ver- 
säumt; eine  einzige  von  seinen  Beobachtungen  *)  scheint  bei- 
nahe dieser  Anforderung  zu  entsprechen,  so  dass  sie  ihn  zu 
der  unrichtigen  Aensserung*)  verleitet  zu  haben  scheint,  er 
habe  „durch  unmittelbare  Beobachtung“  die  Vagimcola  cry- 
$lalHna  sich  in  die  Acinela  myslacma  verwandeln  sehen.  Doch 
auch  diese  Beobachtung  war  nicht  scharf.  Stein  fand  näm- 
lich an  einer  Anzahl  Confervenfaden , welche  er,  da  sie  be- 

1}  Bulletin  de  l'Acad.  de  St.  Petersbourg.  1850.  pg.  297  u.  ff. 

2)  Oreuln  Trockus  W o i s s e s. 

3)  a.  a.  O.  pg.  39. 

41  a.  a.  O.  pg.  36. 
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sonders  reich  mit  Vaginicolen  beset2t  waren,  in  ein  mit  rei- 
nem Brunnenwasser  gefülltes  Glas  geworfen  hatte,  nach  meh- 
reren Tagen  „statt  der  Vaginicolen  fast  nur  noch  Acineten*. 
Stein  sagt  nichts  davon,  dass  er  sich  davon  überzeugt,  dass 
im  Anfänge  gar  keine  Acinete  an  den  Confervenfüden  geses- 
sen, dass  er  sich  etwa  durch  die  Identitfit  der  Stelle,  an 
welcher  eine  Annela  sass,  mit  der,  an  welcher  früher  eine 
Vaginicola  angeheftet  war,  einige  Sicherheit  über  die  Iden- 
tität der  Individuen  verschafft  habe,  zwei  Obliegenheiten , die 
doch  um  eine  directe  Beobachtung  des  Uebergangs  einer  Form 
in  die  andere  zu  beweisen,  noth wendig  hätten  erfüllt  werden 
müssen,  und  doch  lässt  er  sich,  da  er  die  vielleicht  abgefal- 
lenen Vaginicolenhülsen  nicht  mehr  findet,  zu  einer  kühnen 
Hypothese  verleiten,  die  das  schwierige  Problem  der  Um- 
wandlung einer  harten,  am  Grunde  weiten  Vaginicolenhülse 
in  eine  am  Grunde  enge  Acinetenbülse  lösen  soll. 

Ich  bemühte  mich  nun  durch  strenge  Isolimog  die  vor- 
handenen Zweifel  zu  lösen.  Seit  drei  Jahren  habe  ich  sol- 
che zu  verschiedenen  Malen  mit  verschiedenen  Vorticellinen, 
mit:  Vorticelia  merostoma,  campanula,  nebuUfera,  Carchesimm 
polypinum,  Epistyli$  pHcaliHa  und  OpercuUiria  nulans  angesteiit; 
ich  bewahrte  bald  in  einem  kleinen  Glasröhrchen,  bald  auf 
einem  Objectglfischeii  jedesmal  eine  Anzahl  von  etwa  20  bis 
.10  Individuen  einer  der  genannten  Arten  auf,  indem  ich  sie 
feucht  stellte  und  bisweilen  durch  Ilinzufügen  von  destillir- 
tein  Wasser  das  Aastrocknen  verhinderte.  Auf  diese  Weise 
erhielt  ich  häufig  genug  Cysten  von  VorficeUa  micretloma, 
aber  weder  aus  diesen  noch  aus  den  anderen  Vorticellinen 
entwickelten  sich  je  Acinetinen.  Aus  den  Cysten  von  VorH- 
cella  microstoma  schlüpften  bisweilen  noch  nach  3 ja  selbst 
4 Wochen  unveränderte  Vorticellen  aus. 

Nachdem  ich  mich  nun  überzeugt  hatte,  dass  auf  diesem 
Wege  der  Uebergang  von  Vorticcllen  in  Acineten  nicht  zn 
beweisen  war,  vielmehr  durch  die  angestollten  Experimente 
immer  unwahrscheinlicher  wurde,  suchte  ich  den  andern  Theil 
der  Hypothese  Steins  zu  prüfen,  das  Schicksal  des  Acine- 
tenembryo  zu  eruiren.  Eine  Beobachtung  des  Herrn  Prof 
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J.  Müller,  welche  deu  Uebergaug  eines  solchen  Sprösslings 
io  eine  der  Matter  ähnliche  Acioete  wahrscheinlich  machte, 
wurde  schon  oben  angeführt.  Später  gelang  es  mir  zu  ver- 
schiedenen Malen  ein  sicheres  llesultal  zu  erzielen.  Meist  iso- 
lirte  ich,  um  mir  die  Beobachtung  zu  erleichtern  und  den 
schwärmenden  Sprössling  nicht  mit  ähnlichen  Thieren  zu  ver- 
wechseln, Je  eine  oder  zwei  Embryonen  entliultende  Acine- 
ten  in  einem  Tröpfchen  Wasser  auf  einem  Ubjectglase,  beob- 
achtete dann  deu  Austritt,  das  Schwärmen  und  endlich  das 
Zuruhekommen  des  Sprösslings.  So  konnte  ich  selbst  für 
eiuige  Zeit  das  Mikroskop  verlassen  und  war  doch  sicher, 
dasselbe  Individuum  wiederzufinden  und  nicht  mit  anderen 
zu  verwechseln;  in  einigen  Fällen  harrte  ich  die  ganze  Zeit 
über  am  Mikroskop  aus.  Zuerst  gelang  cs  mir  im  Sommer 
18Ö3  in  Würzburg  das  Schicksal  einiger  Sprösslinge  von  Aci- 
neten  zu  verfolgen,  welche  ich  anfangs  für  die  Aciiiete  der 
Wasserlinsen  Steins  hielt,  die  ich  jetzt  Jedoch,  obgleich  sie 
auf  Wasserlinsen  sass  oder  frei  im  Wasser  schwamm,  für 
nicht  specifisch  von  Steins  Acincte  der  Cyclopen  verschie- 
den halte').  Cienkowsky*}  hat  neuerlich  gleichfalls  an 
einer  Aciuete  das  Schicksal  des  Embryo  verfolgt,  die  wohl 
identisch  mit  der  erwähnten  zu  sein  scheint,  denn  dass  Cien- 
kowsky  (auch  Stein  für  seine  Acincte  der  Cyclopen)  den 
Embryo  viel  kleiner  zeichnet,  als  ich  ihn  immer  gesehen, 
kann  wohl  keinen  Artunterschied  bedingen,  da  auch  bei  an- 
deren Infusorien  die  Sprösslinge  einer  Art,  Ja  selbst  eines 
Individuums  sehr  verschiedene  Grösse  haben  können.  Cien- 
kowsky  kam  dabei  zu  demselben  Resultate,  zu  dem  auch 
ich  gelangte:  nach  einer  Zeitlang  sehr  schnellen  Umherschwär- 
mens  kam  der  Sprössling  zur  Ruhe,  verlor  seine  Wimpern 
und  entwickelte  die  strahlenartigen  Rüssel,  die  ihn  als  Aci- 
nelo  cbaraktcrisirten.  Die  Zeit  des  tollen  Umbersch wärmens 
der  Aciueteneuibryoncn  ist  sehr  verschieden;  ich  beobachtete 
solche,  welche  schon  nach  einer  halben  Stunde  sich  fest- 


1)  Steins  Acinele  der  Wasserlinsen  kann  wohl  eine  eigene  Art  sein 
3)  Bulletin  de  l’Acad.  imp.  de  St,  Petersbourg  18öö.  pg.  397  u.  ff. 
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setzten,  um  zur  Acinete  zu  werden,  musste  aber  in  anderen 
Fällen  mehrere  Stunden  lang  warten;  Cienkowsky  gibt  an, 
über  5 Stunden  laug  den  Embryo  verfolgt  zu  haben,  ehe  er 
zur  Ruhe  kam.  — Sprösslinge  der  Acinefa  ferrum  eijuimvm 
Ehbg.  verfolgte  ich  freilich  nicht  während  der  ganzen  Zeit 
ihres  Schwärmcns  unter  dem  Mikroskop,  hatte  mich  aber 
durch  sorgfältige  Isolirung  auch  ohne  die  ununterbrochene 
Beobachtung  der  Identität  des  Individuum  versichert.  Ich 
fand  dann  nach  mehreren  Stunden  stets  ausser  der  alten 
Acinete  noch  eine  kleine  Acinete  von  der  Grösse  des  Spröss- 
lings. Einmal  verfolgte  ich  einen  solchen,  bis  er  nach  eini- 
gen Stunden  Schwärmens  auf  einem  Fragment  einer  Lemna 
ausruhte,  nach  einigen  Stunden  fand  ich  an  derselben  Stelle 
eine  kleine  Acinete  von  genau  der  Grösse  des  Sprösslings. 
Achuliche  Beobachtungen  wurden  später  noch  von  Herrn 
E.  Claparöde  und  mir  an  einigen  anderen  Acineten  immer 
mit  demselben  Erfolg  gemacht;  bisweilen  nur  starb  der  Spröss- 
ling ehe  er  sich  zur  Acinete  umgewandelt  hatte. 

War  nun  so  der  Beweis  geliefert , dass  Acinetenembryo- 
nen  sich  wieder  in  Acineten  verwandeln,  so  konnte  doch 
noch  der  Einwand  gemacht  werden.,  dass  daran  vielleicht 
die  ungünstigen  Verhältnisse  Schuld  seien , welchen  die  Thiere 
unter  dem  Mikroskop  in  dem  kleinen  Wassertropfen  ausge- 
setzt waren,  und  dass  unter  günstigeren  Verhältnissen  die 
Embryonen  wahrscheinlich  sich  in  Vorticellen  verwandelten. 
Ich  versuchte  daher  auch  dies  zu  eruiren  und  isolirte  des- 
halb zu  verschiedenen  Malen  eine  Anzahl  von  Individuen  der 
grossen  Acineta  ferrum  eguinum  Ehbg.,  die  schon  mit  der 
Loupe  zu  erkennen  waren,  in  einem  kleinen  Glasröhrchen, 
wie  ich  in  anderen  Fällen  Vorticellen  isolirt  hatte;  um  es 
ihnen  nicht  an  Nahrung  fehlen  zu  lassen,  setzte  ich  eine 
Anzahl  Individuen  von  Paramecium  Aurelia  und  P,  Bursaria 
mit  in  das  Gläschen  und  that,  um  das  Wasser  in  gutem  Zu- 
stande zu  erhalten,  je  eine  Lemna  minor  in  dasselbe.  Diese 
Experimente  bedurften  der  grössten  Sorgfalt,  und  ihre  Schwie- 
rigkeit erklärt  zur  Genüge,  weshalb  ich  nicht  in  allen  Fällen 
reine  Resultate  erhielt.  In  einem  Falle  fand  ich  nämlich  in 
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einem  meiner  Gl&schen  2 Exemplare  der  Vorticella  eampa- 
nula,  als  ich  nach  8 Tagen  dasselbe  revidirte,  in  einem  an- 
dern mehrere  der  Vorticella  nebulifera  ohne  eine  V.  campa- 
mula;  diese  Verschiedenheit  der  gefundenen  Vorticeüen  musste 
schon  darauf  hinweisen,  dass  sie  nur  durch  Unvorsichtigkeit 
eingedrnngene  Gäste  waren,  nicht  sich  aus  den  Acinetenem- 
bryonen  entwickelt  hatten.  Wie  schwer  eine  solche  Unvor- 
sichtigkeit zn  vermeiden  ist,  bewies  mir  ein  Fall,  in  welchem 
ich  so  eben  einige  Acineten  in  eine  Glasröhre  gesetzt  batte, 
und  mich  durch  mehrmalige  Untersuchung  von  der  Abwesen- 
heit aller  Vorticellinen  überzeugt  zu  haben  glaubte  und  doch 
noch  bei  einer  nochmaligen  Musterung  mit  der  Lonpe  unter 
dem  bineingelegten  Lemnablatte  eine  grosse  Vortieelta  cam- 
panula  entdeckte,  für  deren  Entfernung  ich  natürlich  sogleich 
sorgte.  Zwei  Experimente  gaben  mir  jedoch  ein  ganz  reines 
Resultat;  ich  erhielt  nämlich  in  dem  einen  während  einer 
Woche,  nach  welcher  es  anfgegeben  wurde,  in  dem  andern 
selbst  während  sieben  Wochen,  während  welcher  häufig  der 
Inhalt  des  Glasröbrcbens  theils  mit  der  Loope,  theils  mit 
dem  Mikroskop  untersucht  wurde,  nicht  eine  einzige  Vorti- 
celline,  sondern  nnr  eine  beträchtlich  vermehrte  Zahl  von 
Acineten.  Oie  Zahl  der  letzteren  war  auch  in  den  anderen 
unreinen  Experimenten  vermehrt 

Durch  das  Angeführte  scheint  mir  der  Beweis  hinlänglich 
geführt,  dass  die  Ansicht  Steins  von  der  Verwandtschaft 
der  Vorticellinen  und  Acinetinen  nicht  nnr  der  thatsächlichen 
Basis  vollkommen  entbehrt,  sondern  selbst  als  Hypothese 
höchst  unwahrscheinlich  ist.  Man  entschuldige,  wenn  ich  mich 
zu  lange  bei  derselben  anfgehalten  habe,  allein  sie  schien 
wohl  einer  gründlichen  Kritik  werth,  da  sie  eine  ganz  neue 
Art  der  Fortpfianzung  in  die  Wissenschaft  einführte , die  sich 
auf  keine  der  bekannten  Fortpflanznngsweisen,  auch  nicht  auf 
das  Gesetz  des  Generationswechsels  zurückführen  liess;  und 
es  war  wohl  hohe  Zeit,  den  Maassstab  einer  gründlichen  Kri- 
tik an  sie  zu  legen,  da  sie  leider  schon  von  zu  vielen  Sei- 
ten voreilig  als  sicher  erwiesene  Thatsache  angesehen  wurde. 
Einen  Generationswechsel  in  der  Weise,  wie  er  bis  jetzt  bei 
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anderen  Tbieren  bekannt  ist,  können  wir  auch  in  dem  Wech- 
sel der  Fortpflansungsarten  der  Infusorien,  der  Vcrmehruog 
durch  Theilung  oder  Knospung  und  der  Fortpflanzung  durch 
Embryonen  '},  nicht  erkennen,  denn  dasselbe  Thier,  das  sich 
eine  Zeitlang  durch  Theilung  und  Knospenerzeugung  vegeta- 
tiv vermehrt,  also  als  Amme  fungirt  hat,  sehen  wir  sp&ter 
durch  Entwickelung  von  Embryonen  die  Rolle  der  Mutter 
übernehmen;  ja  zu  gleicher  Zeit  kann  ein  Thier  sich  durch 
Theilung  v^etativ  vermehren  und  durch  Entwickelung  von 
Embryonen  fortpflanzen , wie  es  Beobachtungen  an  Stentoreu 
mir  beweisen.  Sollte  ein  Generationswechsel  in  dem  angenom- 
menen Sinne  bei  den  Infusorien  verkommen,  so  könnte  es 
nur  in  der  Weise  sein,  dass  die  im  llucleus  entstandenen 
oder  die  gleich  zu  erwähnenden  sehr  kleinen  Embryonen  un- 
geschlechtlich entstanden  wären  und  selbst  geschlechtsreif 
sich  nicht  vegetativ  vermehren,  sondern  geschlechtlich  fort- 
pflanzen,  eine  Annahme,  die  aber  durch  nichts  unterstützt 
und  durch  die  Beobachtung  an  den  Acineten  widerlegt  wird. 

Es  sei  nun  noch  erlaubt  einer  Art  der  Fortpflanzung  zu 
erwähnen,  welche  bis  jetzt  erst  io  wenig  Fällen  und  auch 
in  diesen  noch  nicht  genügend  beobachtet  ist,  um  entschei- 
den zu  können,  ob  sie  als  Modification  der  besprochenen 
Entstehung  der  Embryonen  im  Nucleus  oder  als  selbststän- 
dige Fortpflanznngsart  zu  betrachten  ist.  Sie  wurde  bis  jetzt 
nur  von  Stein  ')  bei  Vorlicella  microslotna  und  nebulifera  und 
von  Cienkowsky^)  bei  Natsula  tirwU»  beschrieben^). 

In  diesen  Fällen  wurde  die  Fortpflanzung  durch  Encysti- 

1)  Auch  weuii  dieselbe  als  geschlecbtlicbe  Fortpflanzung  uaebge- 
wicscii  würde. 

2)  a.  a.  O. 

3)  T.  Siebold  und  KSlIikers  Zeitschrift  VI.  pg.  301  u.  ff.  In 
einer  Anmerkung  4 auf  pg.  301  des  Balletin  de  l'Acad.  de  St.  Peters- 
bourg  erwähnt  C.  desselben  Verhaltens  bei  Nattida  ambigua  St,  ich 
weiss  nicht,  ob  damit  dieselben  a.  a.  O.  auf  Natiula  viridis  bezogenen 
Beobachtungen  gemeint  sind  oder  noch  andere. 

4)  Vielleicht  gehört  hierher  auch  die  von  Weiss e und  Stein  be- 
schriebene Fortpflanzung  des  CUorogonium  euckhmm  (falls  sie  nicht 
nur  eine  Theilung  in  viele  Tbeile  nach  vorberg^augener  Häutnng  ist), 
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rong  eingeleitet,  dann  traten  in  dem  Körper,  welcher  allmfilig 
sich  in  eine  einfache  Blase  ohne  erkennbare  Organe,  Mnt- 
terblase  St.,  umwandelte,  mehrere  grosse  umschriebene K5r> 
per,  vielleicht  vergrösserte  Theile  des  Nnclens  auf,  die  sich 
später  in  die  Cyste  durchbrechende  Fortsätze  verlängerten, 
diese  Hessen  an  der  Spitze  aufbreebend  eine  grosse  Zahl 
kleiner  monadenartiger  Wesen  austreten , welche  sich  bald 
im  Wasser  zerstreuten.  Stein  sah  nur  in  seinen  neuesten 
Beobachtungen  bei  Vorticella  microstoma  das  Auftreten  von 
grösseren  Kugeln,  „Tochterblasen**,  innerhalb  der  „Mutter* 
kugeln“,  früher  hatte  er  nichts  dergleichen  bemerkt;  es  muss 
dahiu  gestellt  bleiben,  ob  er  sie  übersehen,  ob  vielleicht 
statt  mehrerer  nur  eine  sehr  grosse  Kogel  entstanden  war, 
die  die  „Mutterblase“  ganz  ausfüllte,  oder  ob  wirklich  zwei 
verschiedene  Entwickelungsweisen  hier  verkommen.  Dies  ist 
die  einzige  Fortpflanzongsweise  der  Infusorien,  welche  bis 
jetzt  nur  an  encystirten  Thieren  beobachtet  ist,  doch  weisen 
von  Herrn  E.  Claparöde  und  mir  an  einem  noch  unbe- 
schriebenen, eine  Hülse  bewohnenden  Infnsorinm  gemachte 
Beobachtungen  darauf  hin,  dass  die  Encystirnng  auch  für 
diese  Art  der  Fortpflanzung  nicht  noth wendige  Bedingung  ist 
Innere  Embryouenbildnng  ist  bei  Chilodon  von  Stein  beson- 
ders an  encystirten  Thieren  beobachtet,  doch  kommt  sie  nach 
ihm  auch  an  freien  vor.  Tbeilung  ist  sehr  häufig  innerhalb 
der  Cysten;  manche  Infusorien  scheinen  eich  häufiger  in  Cy- 
sten, als  frei  schwimmend  zu  theilen,  so  dass  es  wohl  schei- 
nen kann,  als  diene  die  Cyste  zum  Schutz  für  das  sich  thei- 
lende  Thier,  doch  ist  sie  kcinenfalls  dazu  nothwendig,  da 
kein  Beispiel  bekannt  ist  von  einem  Infusorium,  das  sich  zur 
Theilung  immer  encystirt.  So  scheint  der  Haupt-,  wo  nicht 
einzige  Zweck  der  Encysiirung  der  des  Schutzes  vor  äusse- 
ren ungünstigen  Verhältnissen  zu  sein. 

Ueber  den  eigeiithümlichen  Prozess  der  Copulation  oder 
Zygose  der  Infusorien  will  ich,  da  sein  Zweck  noch  voll- 


und  möglicherweise  der  von  Stein  Taf.  1.  Fig.  20  seines  Werks  dar 
gestellte  Zustand  der  Acineta  myilacina. 
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kommen  unbekannt  ist,  nichts  weiter  anfübren,  als  dass  er, 
ausser  bei  den  in  ihrer  SteUnng  noch  zweifelhaften  Diato- 
meen und  Desmidiaceen , noch  besonders  bei  Actmopkr^s  und 
Acinetinen ')  beobachtet  ist.  flerr  E.  Clapar^de  hat  nach 
mündlicher  Mittheilung  auch  Vorticellinen  (besondere  VorH- 
ceUa  microsloma)  in  Zygose  gesehen,  ich  traf  zweimal  Dop- 
peltfaiere  von  Carchetium,  noch  auf  doppeltem  Stiel  sitzend 
und  immer  mehr  verschmelzend,  so  dass  die  Leibeshöhlen 
der  beiden  verschmolzenen  Thiere  mit  einander  communidr- 
teo,  und  gewöhnlich  der  Bissen,  welcher  vom  Pharynx  des 
einen  Thieres  abgestossen  war,  in  der  Leibesböhle  des  an- 
dern bis  unter  dessen  Wimperscheibe  emporstieg.  Die  Wir- 
belorgane blieben  getrennt,  nach  einiger  Zeit  löste  sich  das 
Doppelthier  von  den  Stielen  und  schwamm  mit  Hülfe  eines 
um  das,  durch  Verschmelzung  der  beiden  hinteren  Enden 
der  Einzeltbiere  gebildete,  abgerundete  Hinterende  entstan- 
denen Wimperkranzes  über  24  Standen  lang  umber. 

Fassen  wir  noch  einmal  kurz  die  Resultate  der  g^ebenen 
Darstellung  zusammen,  so  sehen  wir:  dass  die  Infusorien 
nicht  als  einzellige  Thiere  betrachtet  werden  dürfen,  dass  ' 
sie  aber  auch  nicht  einen  polygastrischen  Verdauungsappa- 
rat  haben,  sondern  eine  grosse  mit  einem  After  versehene 
Vcrdauungshöble  besitzen,  in  welche  vom  Munde  meist  ein 
Oesophagus  herabbängt;  dass  im  Körperparenchym  Aller  ein 
Gefässsystem  enthalten  ist,  dessen  Mittelpunkt  die  controc- 
tile  Blase  darstellt;  dass  sie  ausser  der  Theilung  und  Knos- 
pung noch  eine  Fortpflanzungsweise  besitzen,  bei  welcher 
im  Mucleus  kleine  Embryonen  gebildet  werden,  dass  jedoch 
noch  nirgends  bei  den  Infusorien  ein  Generationswechsel 
naebgewiesen  ist;  dass  endlich  Steins  Ansicht  vom  Zusam- 
hange  der  Vorticellen  und  Acineten  eine  unbegründete  und 
unwalirscheinliche  Hypothese  ist. 


1)  Ich  sah  mehrere  Arten  in  Conjugation,  unter  andern  auch  di« 
Acinela  myttacina. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Die  Vergrusserungen  aller  Figuren,  mit  Ausnahme  der  schwächer 
vergrOsserten  Fig.  8,  sind  etwa  300.  Die  Bezeichnungen  der  einzel- 
nen Theile  sind  in  allen  Figuren  möglichst  Qbereinatimmend , so  dass 
aa  das  Peristom , b den  Anfang  der  zum  Munde  führenden  Wimper- 
reihe,  cd  bei  den  Vorticellen  den  Eingang  in  das  Vestibulum,  das 
zwischen  cd  und  ef  liegt,  e den  After,  f den  Mund,  g das  äussere 
Ende  der  im  Vestibulum  gelegenen  Borste,  h oder  fh  den  Oesopha- 
gus , hi  den  Pharynx , k die  contractile  Blase  bezeichnet. 

Fig.  1 — 5.  Vorticellinen.  Von  den  Wimpern  der  änssem  Reihe 
sind  immer  nur  die  am  Rande  der  Figur  sichtbaren  gezeichnet. 

Fig.  1.  Vortxeella  campanula,  von  der  Bauchseite  gesehen.  Bei 
e sieht  man  durch  den  Mund  in  das  Lumen  des  Oesophagus,  der  Pha- 
rynx ist  in  dieser  Stellung  nicht  zu  sehen;  von  den  vor  dem  Monde 
gelegenen  stärkeren  Wimpern  ist  nur  eine  gezeichnet  Der  blasse  ge- 
bogene Körper  stellt  einen  Theil  des  Nuclens  vor. 

Fig.  3.  Vortieella  nebuHftra,  im  Tode  anfgetrieben,  so  dass  das 
Peristom  verstrichen  ist  Der  Theil  der  Wimperspirale,  weicher  auf 
dem  Rücken  des  Thieres  gelegen  ist,  ist  nur  durch  eine  pnnktirte  Li- 
nie angedeutet. 

Fig.  3.  Carchesitm  polypinnm,  von  vorn  gerade  auf  die  Wimper- 
scheibe gesehen;  die  Wimperspirale  ist  nur  durch  eine  pnnktirte  Linie 
angegeben.  Don  Pharynx  sieht  mau  nur  im  Durchsbnitt  k stellt  den 
Durchschnitt  des  von  der  contractiien  Blase  nach  der  Wimperscheibe 
verlaufenden  Fortsatzes  dar. 

Fig.  4.  OperetUaria  berberina  St,  vom  Rücken  gesehen.  Der 
im  Vestibulum  gelegene  Theil  der  Wimperspirale  ist  nur  durch  eine 
Linie  angedeutet  Bei  1 dieser  und  der  folgenden  Figur  ist  ein  noch 
spindelförmiger  Bissen  gezeichnet.  Der  blasse  Körper  links  über  h 
stellt  einen  Durehsebnitt  des  Nuclens  dar. 

Fig.  6.  Scyphidia  limetcina  m.  Durch  ein  Versehen  sind  die  Wim- 
pern nicht  auf  dem  äussersten  Rande  der  Wimperscheibe  gezeicimet, 
wie  sie  es  sollten. 

Fig.  6 und  7.  Chaetospira  MuelUri  m. , in  ihrer  Hülse  n sitzend. 
Von  den  feinen  den  ganzen  Körper  bedeckenden  Wimpern  sind  uur 
in  Fig.  6 einige  gezeichnet 

Fig.  6.  Ein  wirbelndes  Thier.  Bei  m ist  ein  Kothballen  auf  dem 
Wege  zum  After. 

Fig.  7.  Ein  Thier,  eben  erst  ausgestreckt,  noch  nicht  wirbelnd. 

Fig.  8.  Sl€ntor  polymorphut , schwach  vergrössert  Man  sieht  an 
der  rechten  Seite  der  contractiien  Blase  k das  verschiedene  Anschwel- 
lungen zeigende  Seitengefäss  nach  hinten  verlaufen,  oo  sind  die  bei- 
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den  Erweitemngen  des  Ringgefässes.  Der  After  e liegt  auf  der  dem 
Beobachter  abgewendeten  Rfickenseite. 

F i g.  9 giebt  den  Durchschnitt  durch  einen  Theil  des  hintern  En- 
des des  Stentor.  Der  dünne,  blasse,  äusserste  Theil  stellt  die  Wim- 
pern und  Haare  tragende  Haut,  der  dunkle  weiter  nach  innen  gele- 
gene das  Körperparenchym  dar,  in  welchem  links  einige  Erweitemn- 
gen des  Längsgeflisses  gelegen.  Die  Pfeile  in  der  Verdauungshühle 
geben  hier  wie  bei  allen  Figuren,  bei  denen  sie  angebracht,  die  Rich- 
tung der  Chymusströmung. 

Fig.  10.  EMphlet  Charon,  vom  Bauch  gesehen. 

Fig.  11.  Sebematiseber  Durcbsclinitt  eines  Paramecivm,  Zu  äus- 
serst  die  Wimpern  tragende  Haut,  dann  das  die  beiden  contractilen 
Blasen  enthaltende  Körperparencbym , die  Verdauungshöhle  einschlies- 
send;  hinter  dem  Munde  der  After. 

Fig.  12.  Atnphileplus  fa$ciola. 

Fig.  13.  Enchtlyt  farcimen,  ein  kleines,  verschlucktes  Infusorium 
enthaltend;  das  Thier  selbst  wird  von 

Fig.  14,  einer  kleinen  Aciitefa  fermm  equinnm  Ehbg.,  ausgeso- 
gen;  diese  ist  in  Folge  langen  Hungems  blass,  so  dass  man  den  bof- 
eisenförmigen  Nneleus  erkennt,  nach  dem  Fressen  erhält  sie  das  dunkle 
Anssehn  der  Fig.  16. 
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Zur  Entwickehingsgeschichte  der  Sponglllen. 

(N  achtrag.) 

Von 

N.  Liebbrkühn. 

(Hierzu  Taf.  XV.) 

Dass  die  Gemmolae  sich  aas  SchwanunzeUeDhaafen  bilden, 
beobachtet  man  sehr  vollständig  an  demjenigen  verästelten 
Schwamm , welcher  Oemmulae  mit  glatten  Schalen  besitzt. 
Man  findet  auf  Längsdnrehsebnitten  eines  geeigneten  Stückes : 
1)  Gemmulae,  welche  vollständig  entwickelt  sind  and  aus 
einer  glatten  Schale  und  einer  grossen  Menge  von  den  zuerst 
von  Meycn  genau  uiitersucbten  Ballen  bestehen;  jeder  sol- 
cher Ballen  ist  kugelig  und  enthält  in  seinem  Innern  eine 
eiweissartige  Flüssigkeit  und  viele  das  Licht  stark  brechende 
Bläschen;  er  ist  etwa  so  gross  wie  eine  Schwammzelle,  und 
zerfällt  schnell  im  Wasser;  2)  mit  deutlicher  Schale  verse- 
hene Gemmulae,  welche  die  Meyenschen  Ballen  und  aus- 
serdem Körperchen  in  sich  bergen,  welche  die  Meyenschen 
Ballen  haben,  aber  sich  dadurch  von  diesen  unterscheiden, 
dass  sie  veränderliche  Fortsätze  bilden,  wie  Spongpllenzellen; 
3)  Gemmulae  mit  deutlicher  Schale  und  dem  Porus  versehen, 
welche  nur  die  Fortsätze  bildenden  Körperchen  enthalten; 
einige  dieser  Körperchen  enthalten  denselben  Nucleus  und 
Nncleolus,  wie  die  Schwammzellen,  und  «nterscheideu  sich 
von  diesen  nur  dadurch  in  ihrem  Aussehen , dass  sie  von  den 
bereits  erwähnten  Bläschen  fast  vollständig  erfüllt  sind;  4)  ku- 
gelige mit  den  Gemmulae  in  der  Grösse  übereinstimmende  Hau- 
fen, welche  ans  den  eben  beschriebenen,  Fortsätze  streckenden 
Körperchen  und  aus  entschiedenen  Spongillenzellen  bestehen. 
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Die  SpongillenKcllen  haben  einen  dentlichen  Nuclcns  and  Nu- 
cleolns  in  ihrem  Innern  und  ausserdem  eine  äusserst  feinkör- 
nige Masse,  welche  entweder  gleichförmig  durch  die  ganze 
Zelle  verbreitet  ist,  oder  sieb  zu  kleinen  kugeligen  Häufchen 
znsammengelagert  hat;  diese  kugeligen  Häufchen  haben  die 
Qrösse  der  vorher  erwähnten  Bläschen  und  in  manchen  Zel- 
len finden  sich  ausser  ihnen  mehrere  solcher  Bläschen.  Auf 
einigen  der  kugeligen  Zellenhanfen  erblickt  man  bereits  eine 
äusserst  feine  stmctnrlose  Membran. 

Die  Meyen sehen  Ballen,  der  gewöhnliche  Inhalt  der 
Oemmnlae,  sind  nichts  Anderes  als  veränderte  Schwamm- 
zellen. Wenn  man  den  ausgedrückten  Inhalt  einer  Oemmnla 
stark  mit  dem  Deckglase  presst,  so  findet  man  auch  in  jedem 
Ballen  den  Nucleus  und  Nncleolns;  dieselben  werden  durch 
den  stark  lichtbrechenden  Inhalt  der  Ballen  in  der  Regel  so 
verdeckt,  dass  man  sie  nur  bei  dem  angegebenen  Verfahren 
wahmimmt.  Diese  Nuclei  und  Nncleoli  weichen  von  denen 
der  gewöhnlichen  Scbwammzellen  in  keiner  nachweisbaren 
Weise  ab. 

Im  Herbst  ist  die  geeignetste  Zeit,  die  Bildung  der  Gem- 
mnlae  in  grossem  Maassstabe  zu  beobachten.  Bei  den  ver- 
ästelten Spongillen  habe  ich  häufig  gefunden,  dass  die  ge- 
sammte  Zellenmasse  in  Oemmnlae  fibergeht;  dasselbe  beob- 
achtete auch  Carter  an  den  ostindischen  Spongillen.  Ist  ein 
Schwammstfick  in  dies  Stadium  der  Entwickelung  Gberge- 
gangen,  so  besteht  es  nur  aus  dem  hornigen,  die  Kieselna- 
deln einschliessenden  Skelet  und  den  zwischen  den  Verzwei- 
gungen desselben  steckenden  Oemmulae. 

Was  ans  dem  Inhalte  der  Oemmulae  wird,  ist  von  Car- 
ter mitgetheilt  worden.  (Descriptive  Account  of  the  Fresh- 
water  Sponges  in  the  Island  of  Bombay,  with  observations 
on  their  structura  and  Development  in  the  Annals  and  Ma- 
gazine of  Natural  History  1849  pg.  81.)  Dieser  Beobachter 
berichtet,  dass  der  reife  Inhalt  einer  Oemmula,  unter  Wasser 
in  einem  Glasgefäss  ausgedruckt,  in  Schwanimzelleu  uber- 
gehe; es  sollen  die  einzelnen  Zellen  alsdann  zerplatzen  und 
der  Inhalt  derselben,  nämlich  die  grösseren  Bläschen  (germs) 
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und  die  weit  feineren,  eine  lebhaft  zitternde  Bewegung  zei> 
genden  Körnchen  nebst  der  eiweissartigen  Substanz  der  Zel- 
len sich  auf  dem  Boden  des  GefSsses  aasbreiten;  nach  eini- 
ger Zeit  sollen  die  grösseren  Bläschen  (gerras)  verschwinden 
und  an  ihrer  Stelle  die  bewegungsfähigen  Schwammzellen 
auftreten.  Carter  gibt  ferner  an,  dass  er  denselben  Vor- 
gang auch  bei  Qemmulis  beobachtet  habe,  welche  ohne  vor- 
ausgegangenen Druck  freiwillig  ihren  Inhalt  entleerten;  er 
bildet  auch  eine  junge  Spongille  ab,  welche  mehrere  regel- 
mässig sich  zusammenziehende  und  wieder  ausdehnende  Bla- 
sen in  ihrer  durchsichtigen  Substanz  gezeigt  haben  soll;  ob 
dies  wirklich  eine  Spongille  war,  lässt  sich  aus  Carters 
Angaben  wohl  kaum  entscheiden,  wenigstens  habe  ich  weder 
bei  den  aus  Schwärmsporen  erzogenen,  noch  bei  sonst  irgend 
einer  Spongille  jemals  contractilo  Behälter  aufiSnden  können; 
dagegen  sie  sehr  häufig  bei  den  grösseren  und  kleineren 
Amöben  beobachtet,  welche  öfters  in  den  Spongillen  para- 
sitisch Vorkommen. 

Auch  habe  ich  oft  den  Versuch  gemacht,  den  unter  Was- 
ser ausgedrückten  Inhalt  der  Gemmulae  zur  Entwickelung  zu 
bringen,  indessen  immer  vergeblich.  Es  zerplatzten  wohl 
die  meisten  Zellen  und  die  darin  enthaltenen  Bläschen  brei- 
teten sich  auch  auf  dem  Boden  des  Gefässes  aus,  lagen  hier 
bisweilen  wochenlang  in  einer  dünnen  Schicht  bei  einander, 
Schwammzellen  entstanden  aber  in  keinem  Fall  daraus.  Eben 
so  wenig  trat  eine  Entwickelung  von  Schwammzelleu  ein,  wo 
binnen  wenigen  Minuten  der  ganze  Inhalt  von  Gemmulis,  die 
ich  in  Wasser  gelegt  hatte,  freiwillig  ausäoss  nnd  sich  in 
ähnlicher  Weise  auf  dem  Boden  des  Gefässes  ausbreitete, 
wie  es  oben  beschrieben  wurde.  Der  Vorgang  der  Entwik- 
kelung  des  Inhaltes  der  Gemmula  ist  ein  ganz  anderer  und 
zwar  folgender.  Im  Spätherbst  batte  ich  eine  grosse  Anzahl 
Gemmulae  in  verschiedene  mit  mehreren  Quart  Wasser  an- 
gefüllte Glasgefässe  vertheilt.  In  einzelnen  Gefässen  lagen 
die  Gemmulae  vereinzelt  umher,  in  anderen  steckten  sie  noch 
in  den  Skeletten  fest  und  zwar  ohne  von  irgend  freier  Zel- 
lenmasse begleitet  zu  sein.  In  der  Mitte  des  März  war  der 
MUlIer'f  Arehlr.  ISSe.  26 
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Inhalt  vieler  Gemmnlae  in  auffallender  Weise  verändert.  Die 
Zellen  eerflossen  nicht  mehr,  wie  sonst,  im  Wasser,  wenn  sie 
ans  den  Gemmulis  ansgedruckt  wurden , und  bewegten  sich 
wieder  amöbenartig,  wie  die  gewöhnlichen  Schwammzellen. 
In  vielen  Zellen  waren  zwei  Kerne  mit  Kemkörperchen  vor- 
handen und  im  Ganzen  waren  die  grösseren  Bläschen  nicht 
mehr  so  reichlich  in  der  Zelle  vertreten,  sondern  weit  mehr 
die  feineren  Körnchen. 

Ich  vertheilte  nun  eine  Anzahl  solcher  Gemmnlae  in  Uhr- 
gläschen und  Glasnäpfchen  und  brachte  sie  so  in  grosse  glä- 
serne mit  Wasser  gefüllte  Gefässe,  welche  einen  Theil  des 
Tages  der  Sonno  ausgesetzt  waren.  Schon  nach  wenigen  Ta- 
gen zeigte  sich  im  Umkreise  einiger  Gemmnlae  ein  feiner 
weisscr  Belag,  welcher  sich  unter  dem  Mikroskop  als  ein 
Haufen  von  unter  einander  zusammenhängenden  Schwamra- 
zelien  erwies,  welcher  durch  den  Porus  noch  mit  dem  Inhalt 
der  Gemmula  im  Zusammenhang  stand ; diese  Zellenmasse  sass 
auf  dem  Boden  des  Gefässes  fest  und  heftete  die  noch  theil- 
weis  gefüllte  Geromulaschale  so  an , dass  sie  selbst  bei  star- 
ken Bewegungen  des  Wassers  nicht  von  der  Stelle  wich.  An 
anderen  Gemmulis  befand  sich  die  herausgetretene  Zellenmasse 
nicht  an  der  Stelle,  mit  der  sie  auf  dem  Glase  auflagen,  son- 
dern auf  der  nach  oben  gekehrten  Seite ; im  ersteren  Falle  lag 
der  Porus  gerade  nach  unten,  im  letztem  nach  oben.  Der 
Austritt  der  Zeilenmasse  geschah  so  langsam,  dass  etwa  vier 
Tage  darüber  verliefen,  ehe  die  Schale  vollständig  entleert 
war.  Mittlerweile  wurde  der  äussere  Rand  der  Zelleumasse 
allmälig  durchscheinend;  es  hatten  sich  nämlich  hier  die  grös- 
seren Bläschen  ganz  verloren  und  statt  dessen  die  kleinen 
Körnchen  der  gewöhnlichen  Spongillenzellen  eingefonden,  wie 
die  Untersuchung  bei  Anwendung  starker  Vergrüsserungen 
nachwies.  An  einzelnen  Stellen  der  frei  gewordenen  Schwamm- 
masse fanden  sich  grosse  kegelförmige  Erhebungen. 

ln  einigen  Fällen  löste  sich  der  ausgetretene  Inhalt  der 
Gemmula  in  Form  einer  oder  zweier  Kugeln  von  der  Oem- 
mulaschalc  ab  und  blieb  so  auf  dem  Boden  des  Gefässes  lie- 
gen; wurden  solche  Kugeln  ohne  Anwendung  eines  Deckglases 
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mit  dem  Mikroskop  untersocbt,  so  zeigten  sie  zuweilen  hier 
and  da  leichte  Erhebungen  und  spitze  Fortsfitze  auf  ihrer 
Oberfläche,  welche  wieder  verschwanden,  während  andere 
hervortraten. 

Die  von  grünem  Schwamm  entnommenen  Gemmnlae  wur- 
den dunkler  und  der  Inhalt  trat  in  eben  derselben  Weise  aus 
dem  Porus  beraus,  wie  bei  den  farblosen.  Schon  mit  blossem 
Auge  erkannte  man  seine  grüne  Farbe.  Auch  hier  verschwin- 
den allmfilig  die  grösseren  Bläschen  der  Zellen  und  es  treten 
an  ihrer  Stelle  die  sich  grün  färbenden  feinen  Körnchen  auf; 
nnd  zwar  deuten  folgende  Formen  die  mögliche  Entstehung 
der  letzteren  aus  den  ersteren  an : es  kommen  Körperchen  von 
der  Form  und  Orösse  der  Bläschen  vor,  welche  eine  zerris- 
sene nnd  unr^elmässige  Oberfläche  haben  und  in  ihrem  In- 
nern feine  zum  Theil  grüne  Körnchen  bergen;  ferner  finden 
sich  zusammenklebende  Körnebenhaufen  von  der  Grösse  jener 
Bläschen.  Die  Grösse  der  Zelle  schwankt  zwischen  0,03  nnd 
0,02  Mm.,  die  der  Nuclei  zwischen  0,01  und  0,007  Mm.,  die 
der  Nucleoli  beträgt  ungefähr  0,003,  die  der  feinen  Körnchen 
0,001  Mm. 

Auch  an  den  Gemmulis,  welche  noch  in  den  Skeletten 
steckten , wurde  der  eben  beschriebene  Vorgang  wabrgenom- 
men.  Die  heraustretende  2^11cnmasse  breitet  sich  hier  allmfilig 
gleichmfissig  über  das  ganze  Skelet  aus  nnd  es  entsteht  so 
wieder  ein  Schwamrastück  von  demselben  Aussehen  wie  vor- 
dem , ehe  die  Gemmulabildnng  stattgefunden  hatte.  Der  Inhalt 
der  verschiedenen  Gemmulae  fliesst  so  vollständig  zusammen, 
dass  man  bald  die  ursprünglichen  Grenzen  der  einzelnen  nicht 
mehr  erkennt. 

Am  sechsten  Tage  nach  dem  Austritte  des  Inhaltes  be- 
merkte ich  bei  mehrem  Exemplaren  den  Anfang  der  Nadel- 
bildnng,  von  der  in  den  Gemmulis  selbst  bisher  keine  Spur 
zu  entdecken  war.  Es  fanden  sich  beim  Zerdrücken  der  Zel- 
lenmasse äusserst  feine  Nadeln  vor,  welche  theils  glatt  wa- 
ren , theils  in  ihrer  Mitte  eine  kugelige  Anschwellung  besassen. 
Die  näberen  Angaben  über  die  Nadelbildung  findet  man  weiter 
unten  in  der  Entwickelungsgeschichte  der  Schwärmsporen. 

26* 
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Die  mitgetbeilten  Vorgfinge  habe  icb  sowohl  bei  giatlscba* 
ligen  als  auch  bei  den  mit  sternförmigen  Amphidisken  bt'selE- 
ten  tiemmulis  beobachtet. 

Der  Inhalt  einer  grünen  Oemmula  verhielt  sich  am  achten 
Tage  nach  seinem  Austritt  folgendermaassen : das  Ganze  bil- 
det einen  scheibenförmigen , nach  dep  Mitte  hin  sich  mehr  und 
mehr  erhebenden  Körper  von  3 Mm.  im  grössten  Breitendurch- 
messer. Am  Rande  ist  dieser  Körper  farblos  und  durchsich- 
tig, nach  der  Mitte  zu  wird  er  mehr  und  mehr  grün.  Im  Cen- 
trum liegt  die  entleerte  Gemmolaschale  (Vi  Mm.  im  Durchmes- 
ser), welche  ihre  kugelige  Gestalt  beibehalten  hat.  Die  Bewe- 
gungserscheinnngen  dieses  Körpers  nimmt  man  nicht  direct 
wahr,  weil  sie  zu  langsam  gescheiten ; erst  nach  Stunden  sieht 
man  bisweilen , dass  Hervorragungen  und  Einbuchtungen  der 
farblosen  Substanz  verschwunden  sind,  welche  vorher  sicht- 
bar waren. 

Es  lassen  sich  vier  Arten  von  Schalen  unterscheiden , von 
denen  zwei , die  glattschaligen  und  die  mit  sternförmigen  Am- 
phidisken besetzten,  schon  oben  erwfihnt  sind.  Eine  dritte  Art 
fand  ich  in  solchen  Spongillen , deren  Gerüst  fast  ausschliess- 
lich aus  knorrigen  und  auf  der  ganzen  Oberfläche  mit  kleinen 
Spitzen  versehenen  Nadeln  besteht.  Ehrenberg  bat  diese 
Spongillen  SpongiUa  erinaceus  genannt;  sie  kamen  hier  einige 
Male  auf  Gegenständen  vor,  welche  im  Spreewasser  gefunden 
waren.  Die  in  ihnen  steckenden  Gemmulae  waren  sämmtlich 
von  Amphidisken  mit  ganz  abweichender  Form  besetzt.  Diese 
Amphidisken  bestehen  nämlich  aus  einem  Stäbchen , au  dessen 
Enden  nicht  gezackte,  sondern  runde  Räder  aufsitzen ; die  Rä- 
der oder  Scheiben  haben  in  ihrer  Mitte  auf  der  vom  gemeinsa- 
men Stäbchen  abgewendeten  Seite  eine  feine  kegelförmige  Er- 
habenheit. Die  Amphidisken  stecken  mit  dem  einen  Rade  in 
der  Schale  fest,  in  welcher  sich  entsprechende  Vertiefungen 
vorfinden;  das  andere  Rad  ragt  frei  hervor.  Ihre  Grösse  un- 
terliegt ähnlichen  Schwankungen  , wie  die  der  bekannten.  Die 
Amphidisken  erleiden  beim  Glühen  keine  sichtbaren  Verände- 
rnngen;  von  den  Nadeln  zeigten  die  grösseren  danach  eine 
deutliche  Aushöhlung,  welche  sich  bis  in  die  Spitzen  ihrer 
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Stacheln  hineinerstreckte.  Eine  vierte  Form  der  Gemmulae 
bietet  das  Charakteristische,  dass  ihre  Schalen  statt  mit  Am- 
phidisken mit  kleinen  stacheligen,  meist  ein  wenig  gekrümm- 
ten Kieselnadeln  besetzt  sind,  w&hrend  die  daen  gehörigen 
weit  längeren  Skeictnadeln  eine  glatte  Oberfläche  haben.  Sol- 
che Oemmnlac  liegen  gewöhnlich  dicht  gedrängt  an  einander, 
entweder  in  kugeligen  Hänfen  von  fünf  und  mehrem,  oder  in 
einer  einfachen  Lage;  sie  hängen  oft  so  fest  zusammen,  dass 
sie  nur  mit  grosser  Schwierigkeit  von  einander  getrennt  wer- 
den können.  In  der  Regel  liegen  die  Belagsnadeln  dicht  neben 
einander  auf  der  ganzen  Oberfläche  der  Gemmnla,  bisweilen 
kommen  sie  nur  vereinzelt  darauf  vor. 

Die  Entwickelung  der  Sch wärmsporen 

konnte  ich  auf  folgende  Weise  am  leichtesten  verfolgen.  Eine 
beliebige  Anzahl  derselben  wird  in  eine  grosse  mit  Regenwas- 
ser  angefüllte  Glasscbnssel  gesetzt.  Nach  zwei  bis  acht  Tagen 
stellen  die  Sporen  ihre  Bewegungen  ein  und  liegen  lose  auf 
dem  Boden  des  Gefässes.  Jetzt  werden  sie  in  kleinere  Gefässe, 
in  Uhrgläser  oder  Glasnäpfchen  zu  zweien  oder  mehrern  ver- 
theilt und  dabei  mit  frischem  Brunnenwasser  vers^en.  Binnen 
einem  oder  wenigen  Tagen  sitzen  sie  schon  so  fest  am  Glase, 
dass  man  sie  sammt  dem  Uhrgläschen  in  ein  grosse  mit  Was- 
ser gefülltes  Gefäss  werfen  kann,  ohne  dass  sie  abreissen. 
Das  Wasser  pflegte  ich  jedes  Mal  zu  erneuern,  wenn  ich  die 
Sporen  zur  Beobachtang  herausnahm.  Die  Schwärmsporen 
bleiben  auf  diese  Weise  meist  bis  zur  sechsten  Woche  und 
bisweilen  länger  am  Leben.  In  diesem  Jahre  fand  ich  in  den 
Spongillen  der  Spree  die  Sporen  vom  Anfang  des  Juni  bis 
zum  Ende  des  October  bisweilen  zu  Hundert  und  mehr  an 
einem  Tage. 

^ Eine  Spore , welche  von  Keimkörnern  angefüllt  war,  wurde 
in  ein  Glasnäpfchen  gebracht,  nachdem  sie  drei  Tage  in  einem 
grossen  Gefässe  gelebt  und  ihre  Bewegungen  eingestellt  hatte; 
sie  hatte  bereits  die  Wimpern  verloren , nur  an  einer  Stelle 
hingen  noch  einige  Zellen  mit  ihrem  Wimperhaar.  Spicula 
und  Keimkörncr  sah  man  unmittelbar  unter  der  Corticaisub- 
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Btanz,  welche  keine  Struktur  und  nur  hier  und  da  leichte  Er- 
hebungen zeigte.  Am  folgenden  Tage  sass  die  Spore  eo  fest 
auf  dem  Glase,  dass  sie  selbst  bei  starken  Erschntteruogen 
desselben  nicht  aus  der  Stelle  gerieth.  Von  Wimpern  und  de- 
ren Zellen  erkannte  ich  jetzt  keine  Spur  mehr;  an  einer  Stelle 
ragte  ein  breiter  durchsichtiger  Fortsatz  hervor , welcher  auf 
die  Glasfläche  ergossen  war  und  ungefähr  die  Hälfte  von  der 
Länge  des  Durchmessers  der  Spore  hatte;  im  Uebrigen  war 
die  Spore  noch  kugelig.  An  einzelnen  anderen  Stellen  worden 
weit  kleinere  durchsichtige,  strukturlose  Fortsätze  hervorge- 
schoben und  wieder  zurückgezogen , meist  jedoch  so  langsam, 
dass  die  Bewegungen  nur  aus  der  binnen  einigen  Minuten  ver- 
änderten Gestalt  geschlossen  werden  mussten.  Im  Verlauf  von 
zehn  Minuten  verlängerte  und  verbreiterte  sich  der  grössere 
Fortsatz  mehr  und  mehr  und  es  drangen  die  feinen  Körnchen 
und  Keimkörner  allmälig  in  ihn  ein ; die  Dicke  der  Spore  ver- 
ringerte sich  dabei  zusehends.  Mittlerweile  bildete  sich  auch 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  ein  ähnlicher  Fortsatz,  welcher 
sich  gleichfalls  mit  Körnchenmasse  füllte.  Die  Corticalsobstanz 
setzte  sich  nun  nicht  mehr  gegen  eine  Medullarmasse  ab,  son- 
dern das  Ganze  gewährte  einen  ähnlichen  Anblick  wie  eine 
grosse  Amöbe,  welche  Keimkörner  und  Spicnla  in  ihrem  In- 
nern tragen  würde.  Wenn  die  Corticalsubstanz  jetzt  noch  bliebe, 
so  könnte  sie  nur  als  eine  feine,  äusserst  elastische  Membran 
fortexlstiren ; ihre  Isolirung  ist  mir  in  diesem  Stadium  niemals 
gelungen.  Die  in  der  äussersten  Umgrenzung  der  jungen  Spon- 
gillc  liegende  Substanz  bricht  das  Licht  sehr  schwach  und  bil- 
det nur  eine  äusserst  dünne  Lage;  hin  und  wieder  finden  sich 
in  ihr  kleine  Vacuolen , welche  sich  mit  den  nicht  contractileu 
der  Infusorien  vergleichen  lassen.  Diesti  Substanz  war  nun 
eine  Zeit  lang  in  einer  direct  wahrnehmbaren  Bewegung  be- 
griffen, sie  floss  langsam  hin  und  her,  dehnte  sich  über  neue 
Stellen  des  Glases  aus  und  zog  sich  von  daher  wieder  zurück ; 
bisweilen  erschienen  auch  zackige  Fortsätze.  Zur  Beobachtung 
dieser  Vorgänge  ist  besonders  die  schiefe  Beleuchtung  geeig- 
net; die  Spongille  bleibt  dabei  immer  in  einer  hinreichenden 
Quantität  Wasser  und  geht  während  dessen  nicht  zu  Grunde, 
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selbst  wenn  man  sie  mit  einem  Deckgläschen  bedeckt.  Am 
folgenden  Tage  batte  sie  sich  nach  allen  Seiten  hin  auf  dem 
Glase  ausgebreitet,  wie  eich  schon  mit  blossem  Auge  erken- 
nen liess.  Der  peripherische  Theil  war  durchsichtig  und  erst 
in  einiger  Eiitfernuiig  vom  Rande  lagen  die  Körnchen,  Keim- 
kürner  und  Spicula;  die  letzteren  lagen  unregelmässig  durch 
einander,  einige  ragten  mit  ihren  Spitzen  bis  an  den  durch- 
sichtigen Rand.  Die  Keimkönier  befanden  sich  in  einem  sehr 
verschiedenen  Zustande;  einzelne  verhielten  sich  genau  so,  wie 
die,  welche  oben  als  Theile  der  Keiaiköruercouglomcrate  be- 
schrieben sind ; man  unterschied  in  einigen  die  strukturlose, 
das  Licht  stark  brechende  Hülle  und  einen  sich  gegen  dieselbe 
absetzenden  strukturlosen  Inhalt;  andere  hatten  ihre  kugelige 
oder  linsenförmige  Gestalt  verloren  und  zeigten  viele  mehr 
oder  weniger  tiefe  Einschnürungen;  wieder  andere  bestanden 
zur  Hälfte  aus  kleinen  kaum  noch  zusammenhäugeuden  Stük- 
ken  und  waren  zur  andern  Hälfte  noch  unversehrt;  andere 
waren  in  viele  kleine  Stücke  zerfallen , welche  zusammen  noch 
die  Form  des  Keimkomes  darboten.  Schon  allein  aus  diesem 
Verhalten  der  Keimkörncr  geht  hervor,  dass  die  Keimkörncr- 
conglomerate  nicht  aus  den  Schwärmsporen  entstehen  können, 
wohl  aber  kann  die  Schwärmspore  aus  dem  Kcimkörnercon- 
glomerat  entstehen , letzteres  brauchte  nur  eine  dickere  Um- 
hüllungssubstanz und  ein  Wimperepithelium  zu  erhalten,  um 
die  Form  der  Schwärmspore  zu  besitzen.  Ob  dies  wirklich  so 
stattllndet,  und  wie  das  Keimkörnerconglomcrat  selbst  ent- 
steht, ob  vielleicht  einfach  durch  eine  Zusammenlegung  von 
Schwammzellen,  welche  ihren  Nucleus  und  Nucleolus  verlie- 
ren : über  alles  dies  fehlen  noch  die  Beobachtungen.  Ein  Keim- 
korn nimmt  ganz  das  Ansehen  einer  Schwamtnzelle  an,  wenn 
man  es  mit  Essigsäure  behandelt,  es  verschwinden  nämlicli 
sogleich  die  scharfen  dicken  Contouren  und  im  Innern  er- 
scheint eine  Körnchenmasse,  von  welcher  mau  vorher  nichts 
wahrnahm. 

Am  achten  Tage  ergab  die  Untersuchung  folgendes  Resul- 
tat. Die  Nadeln  lagen  an  ganz  anderen  Stellen  und  fanden 
sich  in  grösserer  Anzahl  vor.  Die  meisten  lagen  in  der  Mitte, 
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ZQ  mebrern  Bündeln  vereint.  Einzelne  lagen  nicht  mehr  der 
ganzen  Lüngc  nach  auf  dem  Glase,  sondern  es  war  die  eine 
Spitze  in  die  Höhe  gehoben,  so  dass  sie  etwas  über  den  Kör- 
per der  Spongille  hinausragte.  Die  Grössenveriialtnisse  der 
Nadeln  waren  noch  ungefähr  dieselben , wie  sie  oben  für  die 
der  bewimperten  Sporen  angegeben  sind.  Die  Keinikörner  wa- 
ren verschwunden , statt  ihrer  fanden  sich  nur  noch  Körnchen 
vor  von  der  Grösse  und  dem  Liuhtbrechnngsvermögen  derje- 
nigen, welche  durch  ü^rfallen  der  Keimkömer  entstehen.  Die 
Kömchcnmassc  hatte  sich  zumeist  in  Haufen  von  der  Grösse 
der  Spongillenzellen  zusammengelagert;  einige  dieser  Haufen 
enthielten  in  ihrer  Mitte  einen  glasbellen  Nucleus  mit  Nucleo- 
Ins,  welche  gleichfalls  schon  ungefähr  so  gross  waren,  wie 
die  Nuclei  und  Nucleoli  der  Spongillenzellen.  Mehrere  solcher 
Haufen  lagen  nabe  am  Rande  der  Spongille  und  waren  nicht 
von  anderen  bedeckt;  sie  änderten  bisweilen  ihre  Form,  es 
bildeten  sich  spitze  und  stumpfe  Fortsätze  und  verschwan- 
den wieder,  ganz  wie  bei  den  ausgebildeten  Spongillen.  Eine 
Zellenmembran  liess  sich  noch  nicht  erkennen;  öfters  flössen 
Körnchen  des  einen  Haufens  in  das  Bereich  eines  benachbar- 
ten hinein.  In  einzelnen  dieser  jungen  Zellen  steckten  ausser 
dem  Nucleus  und  Nucleolus  zwischen  den  Körnchen  noch  die 
Anfänge  der  jungen  Kieselnadeln.  Es  sind  dies  kleine  kuge- 
lige Gebilde  von  der  Grösse  der  Nucleoli  der  Schwammzellen ; 
sie  haben  dasselbe  Lichtbrechungsvermögen  wie  die  Nadeln 
und  unterscheiden  sich  von  den  übrigen  Körnchen  der  Zel- 
len besonders  dadurch,  dass  sie  von  Säuren  nicht  angegriffen 
werden;  neben  diesen  Kugeln  findet  man  kugelige  Körper- 
chen, welche  gegenüberliegend  kleine  spitze  Auswüchse  be- 
sitzen; diese  Auswüchse  sind  bei  manchen  so  lang,  dass  das 
ganze  Körperchen  die  Form  einer  in  der  Mitte  kugelförmig 
angeschwollenen  Kiesclnadel  hat ; in  manchen  Fällen  gebt  die 
Längsachse  solcher  Nadel  anscheinend  gerade  durch  das  Cen- 
trum der  kugeligen  Anschwellung,  in  anderen  nicht.  Biswei- 
len haben  die  Körperchen  nur  nach  einer  Seite  hin  eine  Zu- 
spitzung. Im  ausgebildcten  Schwamm  fand  ich  einige  Mal  die- 
selben Formen  von  Kieselgebilden,  aber  von  weit  bedeutender 
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Grösse,  sie  hatten  die  Grösse  von  den  kugeligen  Anschwel- 
lungen mancher  ausgewachsenen  Nadeln;  alle  waren  feuerbe- 
stündig.  Man  kann  beobachten,  dass  jene  Kiesclgebilde  wach- 
sen; wenn  man  sie  in  Zwischenräumen  von  einigen  Wochen 
misst,  überzeugt  man  sich  von  der  Zunahme  der  einzelnen 
Durchmesser.  Im  abgestorbenen  Schwamm  zeigen  sie  in  ih- 
rem Innern  meist  eine  Aushöhlung,  wie  Ehrenberg  dies 
vielfach  abgebildet  hat.  Es  kommen  auch  sehr  unregelmässige 
Formen  dieser  Kieselgebilde  in  verschiedenen  Schwärmsporeii 
vor,  z.  B.  Kugeln  mit  drei  oder  vier  Spitzen,  kreuzförmige 
Gebilde  u.  s.  w. ; in  anderen  Schwärmsporen  finden  sich  nur 
die  regelmässigen,  oben  angeführten,  Formen  vor.  Alle  diese 
Gebilde  sind  weit  kleiner  wie  die  im  ausgcbildcten  Schwamm 
vorkommenden,  von  Ehrenberg  vielfach  abgebildeten  und 
mit  Namen  belegten  Formen. 

Nach  sechs  Wochen  verhielt  sich  die  vorher  besprochene 
Spongille  folgendcrmaassen.  Die  Breite  des  Körpers  hatte  un- 
gefähr um  die  Hälfte  der  ursprünglichen  Grösse  zugenommen, 
die  Höhe  vielleicht  um  das  Sechsfache.  Die  Nadeln  hatten  eine 
charakteristische  Lagerung  schon  ganz  wie  bei  den  ausgebil- 
deten Spongillen.  Sie  ragten  in  Bündeln  zu  dreien  oder  meh- 
rern  vereint  über  die  Oberfläche  der  Spongille  nach  oben  und 
nach  den  Seiten  heraus,  theils  in  vertikaler,  theils  in  mehr 
oder  weniger  geneigter  Stellung.  Auf  dem  breiten  Gipfel  der 
Spongille  standen  etwa  zwanzig  solcher  Bündel  nahezu  im 
Kreise.  Die  Bündel  waren  wieder  durch  einzelne  Nadeln  oder 
durch  Nadelbündel ' unter  einander  verbunden ; die  Richtung 
der  einzelnen  Nadeln  eines  Bündels  ist  eine  sehr  verschiedene 
und  ändert  sich  zuweilen  während  der  Beobachtung;  Grösse 
und  Anzahl  der  Nadeln  haben  beträchtlich  zugenommen;  ich 
zählte  allein  in  den  oberen  Bündeln  etwa  siebenzig,  während 
bei  der  Fixirung  der  Spore  nur  zehn  im  Ganzen  gezählt  wur- 
den. 'Diese  Nadelbündel  entsprechen  denjenigen  Nadelbündeln, 
welche  man  bei  den  i ausgewachsenen  Spongillen  als  Spitzen 
schon  mit  blossem  Auge  hervorragen  siebt.  An  einzelnen  Bün- 
deln war  auch  eine  feine  strukturlose  Membran  zu  sehen,  wel- 
che ich  nun  auch  bei  allen  lebenden  farblosen  und  grünen  ver- 
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ästelten  und  uaverästelten  Schwämmen  mehrfach  gefonden  habe 
and  deren  bereits  Meyen  erwähnt;  es  werden  dadurch  die 
einzelnen  Nadeln  zu  Bündeln  und  die  Bündel  zum  Skelet  za- 
sammengehalten,  welches  oft  noch  lange  Zeit  fortbesteht,  nach- 
dem die  Gallcrtsubstanz  längst  zu  Grande  gegangen  ist  und 
von  Neuem  der  Wohnsitz  junger  Spongillen  wird,  die  es  mit 
ihrer  Zellenmasse  und  ihren  Nadeln  wieder  überziehen  und 
durchdringen. 

Während  des  Sommers  und  Herbstes  habe  ich  nun  viele 
Hunderte  von  Schwärmsporen  auf  die  angegebene  Weise  zur 
Entwickelung  kommen  sehen.  In  vielen  Fällen  vermehrten  sich 
die  Nadeln  weit  weniger,  als  es  so  eben  dargestellt  ist,  und 
war  auch  die  Grösse  der  Spongille  viel  geringer.  So  beobach- 
tete ich  mehrere  Exemplare,  welche  selbst  nach  acht  Wochen 
sich  nur  wenig  über  die  Fläche  des  Glases  erhoben  hatten  und 
zwar  nur  in  ihrem  mittleren  Theile;  man  konnte  hier  noch 
deutlich  die  einzelnen  Zellen  unterscheiden,  was  bei  dem  vor- 
her beschriebenen  Exemplar  nicht  mehr  anging,  ohne  es  vor- 
her zu  zerstören.  Am  Rande  dieser  sechswöchentlichen  Spon- 
gillen rückten  die  Zellen  bisweilen  so  weit  aus  einander , dass 
sie  nur  mit  dünnen  Fortsätzen , welche  sie  hervorstreckten, 
noch  unter  einander  zusammenhingen.  Dabei  ist  der  ganze 
Körper  eines  solchen  Exemplares  noch  in  einem  beständigen 
Wechsel  der  Form  begriffen;  man  sieht  im  Laufe  eines  Tages 
an  den  verschiedensten  Stellen  längere  nnd  kürzere  Fortsätze 
hervor-  und  wieder  zurückfliessen.  In  dem  mittlern  Theile  einer 
achtwöchentlichen  Spongille  hatten  sich  mehrere  Hohlräume  ge- 
bildet, deren  jeder  etwa  den  fünften  Theil  des  Breitendurch- 
messers der  Spongille  in  der  Breite  besass;  ein  solcher  Hohl- 
raum war  rings  umgeben  von  einer  mehrfachen  Lago  Zellen, 
in  der  sich  mehrere  Nadelbündel  befanden ; die  Basis  des  Hohl- 
raumes  bestand  aus  einer  einfachen  Zellenschicht,  in  der  man 
Nuclei  und  Nucleoli  bei  der  geeigneten  Einstellung  des  Mikro- 
skops erkennen  konnte;  nach  oben  war  der  Hohlraum  eben- 
falls geschlossen  und  zwar  von  einer  äusserst  dünnen  schleim- 
artigen  Masse,  in  der  bisweilen  ein  Nucleus  und  Nncleolus  zu 
sehen  war,  es  war  wohl  die  sehr  ausgedehnte  Zcllcnsubstanz. 
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Am  folgeudeu  Tage  waren  die  Zellen  und  Nadeln  wieder  aus 
einander  gerückt  und  von  diesem  eigenthümlichen  Aufbau  nichts 
mehr  zu  sehen. 

Die  Schwärmsporen , welche  in  ihrem  Innern  noch  Keim- 
kürner  tragen,  sind  nicht  die  häufigeren ; in  der  Regel  ist  der 
Prozess  der  Zerl^ung  der  Keimkörner  schon  in  der  Schwärm* 
Spore  wenigstens  zum  grossen  Theil  abgelsnfen,  während  sie 
die  Wimpern  trägt.  Hat  eine  Spore  vielleicht  gerade  noch  eins, 
zwei  oder  etwa  drei  unversehrte  Keimkörner , wenn  sie  sich 
zur  Entwickelung  festsetzt,  so  ist  die  Gelegenheit  gegeben, 
au  ein  und  demselben  Keimkom  den  Prozess  der  Zerlegung 
in  Körnchen  binnen  w’euigen  Tagen  zu  beobachten,  da  man 
sie  bei  der  Dorchsichtigkeit  der  ausgebreiteten  Spongille  leicht 
wiederfindet.  Das  Zerfallen  der  Keimkörner  in  Körnchen  ist 
keine  Verwandlung  derselben  in  Fett:  denn  Essigsäure  macht 
die  Körnchen  sogleich  durchsichtig  und  bald  unsichtbar. 

Wie  das  Zerfallen  der  Keimkörner  so  häufig  schon  in  der 
bewimperten  Spore  eintritt,  so  kommt  es  auch  vor,  dass  be- 
reits die  Zellenbildung  hier  beginnt;  man  sieht  dann  schon  an 
dem  unversehrten  Körper  der  Spore  die  einzelnen  jungen  Zel- 
len hindurcbscfainimcrn , indem  sie  dicht  unter  der  Oberfläche 
in  den  verschiedensten  Formen  ausgebreitet  liegen,  und  bis- 
weilen während  der  Beobachtung  die  Gestalt  verändern.  Zer- 
drückt man  eine  solche  Spore  vorsichtig  mit  dem  Deckglase, 
so  erhält  man  die  Körncheohaufen  mit  dem  Nuclens  und  Nn- 
cleolos  in  grosser  2^hl  unversehrt,  vielfach  aber  auch  freie 
Kerne  mit  ihren  Kemkörperchen ; bisweilen  platzt  auch  ein 
Nucleus  auf  und  der  Nucieolus  tritt  hervor. 

Die  Membran  der  Zelle  habe  ich  bei  den  jungen  Spongillen 
noch  nicht  isolirt  gesehen ; bei  den  alten  dagegen  habe  ich  mehr- 
mals Folgendes  beobachtet:  eine  grosse  Zelle  platzte  an  einer 
Stelle , und  es  trat  die  zähe  Substanz  als  ein  zusammenhängen- 
des Stück  mit  Körnchen,  Nuclens  und  Nucieolus  aus  der  Um- 
hüll nngsmembran  heraus;  letztere  blieb  unbeweglich  liegen; 
der  2^lleninhalt  vollstreckte  jedoch  noch  lange  Zeit  amöben- 
artige Bewegungen,  indem  Kern  nnd  Kernkörper  dabei  be- 
ständig hin  nnd  her  geschoben  worden. 
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Einige  SchwXrinsporen  überzogen  gleich  nach  dem  Ver- 
schwinden des  Wimperepitheliums  fremde  Körper,  welche  ge- 
rade in  der  Flüssigkeit  lagen;  so  legte  sich  eine  in  der  Weise 
um  eine  Baumwollcnfaser  herum  , dass  diese  das  ganze  Innere 
der  Spongille  durchzog  und  nur  mit  ihren  beiden  Enden  frei 
berrorragte.  Im  Laufe  eines  Tages  hatte  die  Spongille  den 
Faden  zum  grössten  Theil  wieder  verlassen  und  sich  auf  dem 
Boden  des  Glases  festgesetzt.  Eine  andere  Spongille  überzog 
ein  Bündel  von  alten  Kieselnadeln  so  vollständig,  dass  es  ganz 
und  gar  in  seinem  Körper  steckte. 

An  vielen  jungen  Spongillen  bemerkt  man  etwa  vom  fünf- 
ten Tage  der  Festsetzung  ab  eine  kegelförmige,  von  gallerti- 
ger Substanz  gebildete  Hervorragung,  welche  sich  bisweilen 
auch  auf  eine  oder  mehrere  emporragende  Nadeln  stützt;  bei 
Bewegungen  des  Wassers  schwingt  dieselbe  hin  und  her;  eine 
Oeifnung  habe  ich  an  ihr  ebenso  wenig  wie  au  einer  andern 
Stelle  des  Embryo  wahrgenommen. 

Unter  den  Schwärmsporen , welche  in  einem  grossem  Ge- 
fässe  zur  Entwickelung  kamen,  waren  auch  einige,  welche  von 
grünen  verästelten  Spongillen  mit  glattschaligen  Gemmulac  ab- 
stammten. Diese  Spongillen  waren  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche 
mit  einer  dünnen  Lage  einer  abtrennbaren , zusammenhängen- 
den Zellenmasse  überzogen,  welche  durchgängig  von  sehr  klei- 
nes knorrigen  Nadeln  durchsetzt  war,  während  im  Innern  das 
Gerüst  aus  den  gewöhnlichen  grossen  Nadeln  bestand.  Viele 
Gemmulae  trugen  auch  auf  ihrer  Membran  einzelne  solcher 
kleinen  Nadeln  unregelmässig  zerstreut.  Die  Schwärmsporen 
waren  farblos  und  sahen  eben  so  aus,  wie  die  anderen.  Am 
zwanzigsten  Tage,  wo  ich  sie  zwischen  den  übrigen  entwickelt 
vorfand,  batten  ihre  jungen  Zellen  schon  deutlich  einen  Nu- 
cleus  und  Nucleolus  und  ausserdem  drei  oder  mehrere  Körn- 
chen , welche  grün  waren , wie  in  dem  ausgebildeten  grünen 
Schwamme. 

Wenn  junge  Spongillen  etwa  am  achten  Tage  nach  der  Fest- 
setzung oder  etwas  früher  oder  später  abstarben,  so  begann 
dies  meist  damit,  dass  eine  Anzahl  Nadeln  aus  dem  Bereich  der 
weichen  Körpersubstanz  herausgeschnben  wurde;  die  gallertige 
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in  eiiien  Klumpen  zusammengezogene  Masse  wurde  allniälig 
kleiner,  und  wenn  man  sie  in  Stücke  zerdrückte,  so  zeigten 
diese  die  Bewegungsersclieinungen  nicht  mehr;  gewöhnlich 
fanden  sich  Scbaaren  von  Monaden,  Glaucotnen,  Amoeba  dif- 
fluens  und  anderen  Infusorien  in  ihrer  Nähe  ein;  schliesslich 
blieben  nur  die  Nadeln  unregelmässig  zerstreut  übrig.  An 
vierwöchentlichen  Spongillen,  welche  zu  Grunde  gingen,  blieb 
das  Kieselskelct  fast  in  seiner  ursprünglichen  Lage  und  Ge- 
stalt; die  Zellenmassc  zog  sich  innerhalb  desselben  zu  einem 
einzigen,  das  Licht  stark  brechenden  Haufen  zusammen,  wel- 
cher nach  und  nach  verschwand  unter  gleichzeitigem  Erschei- 
nen von  grossen  Mengen  von  Infusorien.  In  einzelnen  Fällen 
zerfiel  die  absterbende  Spongille  nur  in  viele  Körnchen,  wel- 
che bei  der  Entfernung  des  Wassers  grossentheils  mit  fort- 
schwammen, während  die  Nadeln  an  ihrer  nrsprünglichen 
Stelle  liegen  blieben.  Es  kommt  aber  auch  vor,  dass  die 
Schwammzellen  sich  in  der  Mitte  des  Skeletes  Zusammenle- 
gen und  noch  Wochen  lang  so  fortleben.  — 

Anmerkung.  Es  ist  die  Frage,  ist  eine  Spongille  ein 
Individuum,  oder  ist  sie  eine  Colonie?  Im  erstem  Falle  wäre 
die  Spongille  ein  Organismus,  der  aus  Zellen  von  ein  und  der- 
selben Form  besteht.  Im  letztem  Falle  wäre  jede  Schwamm- 
zelle ein  Rhizopode;  die  Gemmulabildung  wäre  eine  Art  In- 
cystirung  einer  ganzen  Colonie,  ein  Meyen scher  Ballen  wäre 
ein  Rhizopode  im  Ruhezustände;  die  Skelete  wären  Stöcke, 
welche  jene  Rhizopoden  bewohnen;  die  Schwärmsporen  wä- 
ren Behälter,  in  denen  die  Rhizopoden  entstehen,  wie  Cer- 
carien  in  Ammen. 

Zur  Beantwortung  dieser  Frjige  wurden  Spongillen  me- 
chanischen, chemischen  und  elektrischen  Reizmitteln  ausge- 
setzt. Es  traten  bei  keinem  Versuch  Gesammtbewegungen 
des  Körpers  der  Spongille  ein.  Als  elektrisches  Erregungs- 
raittel  wurde  der  von  Du  Bois-Reymond  verbesserte  Mag- 
netelectromotor  angewandt,  welcher  durch  zwei  Bun- 
sensche  Elemente  in  Bewegung  gesetzt  wurde;  selbst  wenn 
die  inducirte  Rolle  vollständig  über  die  inducirende  gescho- 
ben war,  zeigte  die  Spongille  keine  Bewegung. 
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Figurenerkläning. 

Fig.  1.  Eine  aiifplatzende  Spongillcnzelle , aus  welcher  der  In- 
halt heraiistritt. 

Fig.  2.  Eine  Zeile  mit  Nucleus  und  Niicleolus  mit  amObenarti- 
gen  Fortsätzen. 

Fig.  3.  Eben  solche  Zelle,  ans  einem  Zellenhaufen  entnommen, 
om  den  sich  bereits  die  Gemmulamembran  gebildet  batte;  im  Innern 
der  Zelle  liegen  Kömchenbaufen  und  Bläschen. 

Fig.  4.  Nucleus  mit  Nucicolus  solcher  Zelle. 

Fig  5.  Eben  solche  Zelle  mit  Bläschen  erfüllt,  aus  einer  jungen 
Gemmnia. 

Fig.  6 — 12.  KeimkOmer  von  verschiedener  GrOsse. 

Fig.  13  und  14.  Dieselben  mit  Essigsäure  behandelt. 

Fig.  15.  Ein  Kömchenbaufen,  aus  dem  zerfallenden  Keimkom 
entstanden. 

Fig.  16.  Eine  junge  Schwammzelle  mit  Nucleus  und  Nncleolus 
und  einer  kleinen  Kieselnadel  im  Innern. 

Fig.  17  — 21.  Kieeelbildungen  aus  Schwärmsporen. 

Fig.  22.  Eine  Zelle  aus  einer  festsitzenden  jungen  Spongille  mit 
Nucleus  und  Nucicolus  und  einer  Nadel  im  Innern. 

Fig.  23.  24.  Nadelformen  aus  vierwöchentlichen  Spongillen. 

Fig.  25.  26.  Kieselbildungen  aus  ausgebildeten  Spongillen. 

Fig.  27.  Eine  Nadel  aus  altem  abgestorbenen  Schwamm. 

Fig.  28  — 30.  Amphidisken  in  Bläschen,  wie  sie  auf  den  sich  bil 
denden  Gemmnloe  Vorkommen. 

Fig.  31.  32.  Amphidisken  aus  Spongilla  erinaeeus. 

Fig.  33.  Belagsnadel  einer  Gemmula  ans  verästeltem  Schwamm. 

Fig.  34.  Spermatozoiden. 

Fig.  35.  Eine  Schwärmspore. 

Fig.  36.  Wimperepithelinm  derselben. 

Fig.  37.  Eine  Spongille,  welche  nach  dem  Verschwinden  der  Wim- 
pern sich  auf  eine  Baumwollenfaser  festgesetzt  hat. 

Fig.  38.  Ein  Fortsatz  einer  solchen,  in  welchem  bereits  die  Nu- 
del sichtbar  sind,  stark  vergrössert. 

Fig.  39.  Eine  junge  Spongille,  acht  Wochen  nach  dem  Abwerfen 
der  Wimpern. 

Fig.  1 — 34  sind  bei  450 maliger,  Fig.  35  und  39  bei  lOOfacher, 
Fig.  37  bei  50facher,  Fig.  36  bei  450facber  and  Fig.  38  bei  300  ma- 
liger Yergrösserung  gezeichnet. 
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Phänomene  ans  dem  Leben  der  Pigmentzellen, 

Von 

Dr.  W.  Busch. 


(Hierzu  Taf.  XVI.) 

Als  ich  bchofs  des  Studiums  der  Pigmcntzellen  ein  Stfick 
pigmentirter  Haut,  welches  einer  Froschlarve  abgezogen  war, 
unter  dem  Mikroskope  ausgebreitet  hatte,  beobachtete  ich 
unter  anderen  eine  sternförmige  Pigmentzelle  (Fig.  1),  deren 
eines  Ende,  in  welchem  sich  ein  heller  Fleck  (Kern)  befand, 
in  eine  feine  schwarze  Spitze  ausgezogen  war,  welche  wie- 
der eine  kleine  Kugel  trug,  die  selbst  heller  gefärbt  war  und 
in  welcher  die  Pigmentkürnchen  in  lebhafter  molekularer  Be- 
wegung waren.  Nach  einiger  Zeit,  als  ich  die  Zelle  wieder 
ins  Auge  fasste,  sah  ich,  wie  jene  Kugel  von  der  ausgezo- 
genen Spitze  der  Zelle  getrennt  war,  und  glaubte  schon  feh- 
lerhaft beobachtet  zu  haben,  indem  ich  vorher  einen  Zusam- 
menhang angenommen  hatte.  Zu  meinem  grossen  Erstaunen 
bemerkte  ich  jedoch , wie  jene  feine  Spitze  allmälig  und  sehr 
langsam  mehr  nnd  mehr  von  der  Zelle  eingezogen  wurde,  so 
dass  die  Entfernung  zwischen  ihr  und  jener  hellen  Kugel  zn- 
nahm , während  sie  selbst  kürzer  und  breiter  wurde  (Fig.  2). 
Die  Bewegung  war  eine  so  langsame,  dass  man  sie  mit  den 
Augen  selbst  nicht  verfolgen  konnte,  sondern  erst  am  Re- 
sidtate  wahrnabm,  dass  sie  überhaupt  stattgefnnden  hatte. 
Nachdem  sich  die  Spitze  so  weit  zurückgezogen  batte,  dass 
sie  nur  noch  ein  wenig  über  den  rundlichen  Contour  des 
obersten  Zellenausläufers  hervorragte,  fand  plötzlich  eine  Be- 
wegung im  entgegengesetzten  Sinne  statt.  Die  Spitze  plat- 
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tete  sich  oben  ab,  wurde  rundlicher  und  breiter  und  schob 
sich  von  dem  Zellenausläufer,  an  welchem  sie  befestigt  war, 
fort.  Während  dies  geschah,  wurde  die  schwarze  Pigment- 
masse  in  diesem  Stücke  heller;  man  sah  einzelne  Pigmenf- 
moleküle  in  lebhafter  Bewegung.  So  zog  sich  die  vorher  feine 
Spitze  zu  einem  rundlichen  Fortsatze  aus,  dessen  Gestalt  in 
Fig.  3 abgcbildet  ist.  Kurze  Zeit  blieb  die  Zelle  unverändert, 
dann  bemerkte  man  eine  Einschnürung  an  dem  Uebergang 
des  rundlichen  Fortsatzes  in  seinen  Stiel,  welcher  ganz  wie 
bei  der  ersten  Pigmentkugel  zunahm,  bis  Stiel  und  Kugel 
vollständig  von  einander  getrennt  waren.  Hierauf  zog  sich  die 
Spitze  des  Stieles  wieder  in  der  Richtung  nach  der  Zelle  hin 
zurück  und  zwar  soweit,  dass  über  den  rundlichen  Con- 
tonr  des  obersten  Zellenausläufers  nichts  mehr  hervorragle 
(Fig.  4.  a). 

Während  dieses  langsamen  Zurückweichens  der  Spitze 
batten  sich  in  der  zuletzt  abgesebnürten  Kugel,  die  ganz  io 
der  Nähe  der  ersten  lag,  die  Pigmentmoleküle  im  Grunde 
zusammengeballt,  so  dass  hier  eine  continnirliche  schwarze 
Masse  sich  befand,  während  in  dem  übrigen  Raum  der  Ku- 
gel die  einzelnen  Körnchen  getrennt  lagen  (Fig.  4.  b). 

Einige  Zeit  nachdem  dieses  vorgegangen  war,  fing  wieder 
derselbe  Fortsatz  der  Pigmentzelle  an,  einen  neuen  Ausläu- 
fer zu  treiben  und  zwar  in  Form  eines  zweizackigen  stum- 
pfen Fortsatzes  (Fig.  5).  Dieser  zog  sich  weiter  aus,  so 
dass  er  mittelst  eines  Stieles  mit  der  Zelle  zusammenhing. 
während  gleichzeitig  sein  oberes  Ende  kugelförmig  ausge- 
buchfet  war.  In  diesem  Zustand,  der  in  Fig.  6 abgebildet 
ist,  verharrte  die  Zelle  und  veränderte  sich  nicht  weiter.  Der 
Zeitraum,  während  dessen  die  verschiedenen  Metamorphosen 
vor  sich  gegangen  waren,  betrug  zwei  Stunden. 

Die  Idee,  dass  die  eben  geschilderten  Vorgänge,  die  in 
einer  vom  lebenden  Körper  getrennten  Membran  beobachtet 
worden,  rein  physikalischen  Einflüssen  zuzuschreiben  seien, 
lag  nahe,  jedoch  war  einmal  die  Membran  von  einer  Stelle 
genommen,  die  auch  in  dem  lebenden  Thiere  beständig  vom 
Wasser  umspült  wird,  sodann  aber  hätte  sich  wohl  zwar  die 
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Verlängerung  der  Zellenmembran  in  jene  gestielte  Kugel  durch 
Eindringen  von  Wasser  erklären  lassen,  niemals  aber  das 
selbstständige  Zurückweichen  der  Spitze,  nachdem  die  Ab- 
schnürung geschehen  war.  Die  Art,  wie  dieses  zu  Stande 
kam,  schien  mir  ein  Akt  der  lebenden  Zelle  zu  sein,  beson- 
ders da  ganz  derselbe  Prozess  sich  noch  einmal  wiederholte. 
Dass  Pigmentzellen  übrigens  auch,  nachdem  die  Membran, 
in  welcher  sie  sich  befinden,  vom  Mutterboden  getrennt  ist, 
noch  Lebensphänoroene  geben,  wissen  wir  aus  den  Untersu- 
chungen Brückes,  der  durch  elektrische  Reizung  Contrac- 
tionen  in  ihnen  hervorgerufen  hat.  Ebenso  kennen  wir  die 
Contractionen  und  Expansionen  der  sogenannten  Chromato- 
phoren aus  der  Haut  der  Cephalopoden,  welche  nach  den  Un- 
tersuchungen R.  Wagners  sich  noch  zusammenzieben  und 
ansdehnen  können,  nachdem  sie  vom  lebenden  Thiere  ge- 
nommen sind. 

Ich  brauche  wohl  nicht  zu  erwähnen,  dass,  wenn  Ver- 
dacht einer  Täuschung  durch  Verletzung  einer  Zellenwand 
und  theilweises  Austreten  des  Inhalts  Vorgelegen  hätte,  ich 
die  Beobachtung  nicht  mitgetheilt  hätte.  Die  Zelle  befand 
sich  ziemlich  in  der  Mitte  der  abpräparirten  Membran,  und 
wenn  sic  ihren  beweglichen  Fortsatz  eingezogen  hatte,  wie 
in  Fig.4,  liess  sich  die  Integrität  der  Contouren  deutlich  sehen. 

Ehe  ich  die  weitere  Untersuchung,  die  ich  über  diesen 
Gegenstand  anstellte,  beschreibe,  will  ich  noch  bemerken, 
dass  es  mir  bei  allen  dreien  der  kugelförmigen  Fortsätze  auf- 
gefallen war,  dass  die  in  ihnen  sich  bewegenden  Pigment- 
moleküle sich  stets  an  der  Peripherie  hielten,  niemals  aber 
ihren  Weg  von  einem  Punkte  derselben  nach  dem  andern 
durch  das  Centrum  der  Kugel  nahmen,  so  dass  hier  im  In- 
nern ein  begrenzender  Körper  vorhanden  zu  sein  schien , der 
ebenso  wie  die  Umhüllung  der  Kugel  ein  Vordringen  nach 
aussen,  hier  ein  weiteres  Vordringen  der  Moleküle  nach  in- 
nen verhinderte.  Als  daher  die  grosse  Pigmentzciic  nach 
Verlauf  von  zwei  Standen  durchaus  keine  weiteren  Verände- 
rungen mehr  einging,  setzte  ich  zu  dem  Präparate  Essigsäure, 
um  mich  zu  überzeugen,  ob  in  jenen  Kugeln  ausser  den 
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Pigmentmolekülen  nicht  etwa  eine  als  Kern  zn  deutende  Por- 
tion des  Inhalts  der  alten  Zelle  enthalten  sei.  Es  zeigte  sich 
jedoch  nichts  dem  Aehnliches. 

Um  nun  fest  entscheiden  zu  können,  ob  Jene  oben  mit- 
getbeilte  Beobachtung  des  Ausschickens  von  Fortsfitzen  and 
Absebnüren  derselben  an  Pigraentzellen  ein  vitaler  Act  sei, 
war  es  nothig,  diese  Bildungen  am  lebenden  Thiere  Ifingere 
Zeit  hinter  einander  zu  beobachten.  Die  vorgerückte  Jahres- 
zeit des  Spätherbstes  machte  es  zwar  schwer,  sich  passende 
Thiere  zu  verschaffen,  jedoch  gelang  es  mir  noch  einige 
Exemplare  von  jungen  Tritonen,  welche  noch  fiussere  Kie- 
men besessen,  und  Froscblarven , bei  denen  schon  die  hin- 
teren Extremitäten  entwickelt  waren,  zu  erhalten.  Die  Vor- 
bereitungen zur  Beobachtung  waren  sehr  einfach:  an  dem 
Objeettrfiger  wurde  ein  hölzernes  Brettchen  befestigt,  wel- 
ches mit  jenem  auf  dem  Tische  des  Mikroskops  Platz  hatte; 
auf  dem  Brettchen  wurde  das  Thier  fixirt  und  zwar  so,  dass 
der  zur  Beobachtung  gewfihlte  Theil,  entweder  der  Schwanz 
oder  ein  Hinterfuss,  auf  dem  Objeettrfiger  log  und  nicht  auf 
das  Holz  zurückgezogen  werden  konnte.  Dieser  Theil  wurde 
von  einem  Deckplättchen  festgehalten,  unter  dem  sich  aber 
so  viel  'Wasser  befinden  musste,  dass  kein  zn  starker  Druck 
ausgeübt  wurde.  Das  Thier  wurde  ebenfalls  während  der  gan- 
zen Dauer  der  Beobachtung  häufig  mit  Wasser  beträufelt,  da- 
mit cs  athmen  und  die  Circulation  in  normalem  Zustande  er- 
halten konnte. 

Viele  Stunden  wurden  nun  zwar  nutzlos  gleichsam  auf 
dem  Anstande  verbracht,  wenn  man  eine  Gruppe  von  stern- 
förmigen schwarzen  Pigraentzellen  überwachte,  die  sich  zu- 
fällig gerade  nicht  veränderten,  aber  dann  traf  man  auch 
wieder  eine  glücklichere  Stelle,  wo  einzelne  Zellen  Fortsatz 
auf  Fortsatz  von  sich  schickten,  welche  letztere  aber  mit  der 
Mutterzelle  in  Zusammenhang  blieben.  Nur  ein  einziges  Mal 
fand  ich  in  einem  Tritonenschwanze  die  Zelle,  welche  in 
Fig.  7 abgebildet  ist.  Diese  buchtete  sich  an  der  Seite  in 
zwei  Zacken  aus,  welche  zuerst  nur  bis  b reichten,  dann 
ober  sich  bis  c Vorschüben.  In  der  Mitte  dieses  zackigen 
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Fortsatzes  entstand  dann  eine  Einschnärang,  welche  allmülig 
zunehmend  das  vordere  Ende  vom  Matterboden  ganz  ablüstc. 
Das  zurückgebliebene  Stück  des  Fortsatzes  zog  sich  dann 
noch  etwas  weiter  aus  und  löste  sich  von  der  alten  Zelle  in 
Form  einer  rundlichen  Kugel,  die  ziemlich  dicht  neben  dem 
ersten  getrennten  Sprossen  Platz  fand  (Fig.  8).  Die  beiden 
vom  Mutterboden  abgeschnürten  Körper  enthielten  zerstreute 
Pigmentkörncr , die  jedoch  keine  Molekularbewegung  zeigten. 
Von  nun  an  trieb  die  Zelle  nur  noch  zackige  Auslüufer  an 
ihren  kolbigen  Endigungen,  die  sich  aber  bald  mit  solider 
Pigmentmasse  füllten  und  im  Zusammenhänge  blieben. 

An  den  ganz  mit  schwarzer  Pigmentmasse  gefüllten  Fort- 
sätzen alter  sternförmiger  Zellen  wurde  sehr  häufig  ein  Los- 
trennen eines  festen  Pigmentklnmpens  beobachtet,  ja  selbst 
ein  Abschnüren  von  einem  Drittel  der  ganzen  Zelle  wabrge- 
nommen,  aber  die  meisten  dieser  Trennungen  waren  nur 
scheinbare,  indem  die  ausserordentliche  Contractilitut  der  Pig- 
mcntzellen  hier  eine  Täuschung  verursachte.  Die  in  Fig.  9 
abgebildete  Zelle  stammt  aus  der  Schwimmhaut  des  Ilinter- 
fusscs  einer  Froschlarve.  Während  ich  längere  Zeit  ihre  aben- 
teuerliche Gestalt  betrachtete,  bemerkte  ich,  dass  in  der  Mitte 
des  Astes,  welcher  den  Theil  c mit  dem  Körper  der  Zelle 
verband,  eine  hellere  Stelle  auftrat,  während  gleichzeitig  die 
Seitencontouren  zusammenrückten.  Diese  Einschnürung  nahm 
so  zu,  dass  man  nur  noch  einen  dünnen  schwarzen  Strang 
als  Verbindungsglied  zwischen  c und  der  Zelle  bemerken 
konnte.  Die  Zelle  selbst  sowie  der  Theil  c contrahirten 
sich  dabei  auffallend,  die  meisten  Fortsätze,  welche  vorher 
schwarze  solide  Stränge  gewesen  waren,  wurden  so  weit 
eingezogen,  dass  man  nur  noch  Andeutungen  von  ihrem  frü- 
hem Dasein  in  zarten  Linien  fand,  die  von  der  Zelle  ans- 
gingen (Fig.  10).  Während  diese  Schrumpfung  immer  mehr 
zunahm,  verschwand  unter  meinen  Augen  der  Verbindungs- 
strang zwischen  c und  der  Zelle  (Fig.  11);  er  war  zarter 
und  zarter  geworden,  bis  es  nicht  mehr  möglich  war  ihn  zu 
erkennen,  und  ich  den  Theil  c für  vollständig  von  der  Zelle 
getrennt  glaubte.  Die  Fig.  12  gibt  endlich  eine  Ansicht  der- 
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selben  Zelle,  nachdem  sich  das  Pigment  noch  mehr  zusam- 
mengchallt  hat  und  die  Zelle  wie  c nur  noch  einen  starren 
Pigmentklumpen  ohne  einen  jener  zierlichen  Auslfiufer  zeigt. 

Dieser  aufTallcnde  Vorgang  hatte  meine  Aufmerksamkeit 
so  in  Anspruch  genommen,  dass  ich  die  Umgebung  der  Zelle 
nicht  weiter  beachtet  hatte.  Als  ich  diese  jetzt  in  das  Auge 
fasste,  fand  ich,  dass  alle  gesternten  Zellen  ringsherum  mehr 
oder  weniger  ihre  zierliche  Form  cingebüsst  hatten  und  Pig- 
mentklumpen geworden  waren.  Zugleich  bemerkte  ich,  dass 
alle  kleinen  Blutgcffissc  im  Gesichtsfelde  erweitert  und  boch- 
roth  gefärbt  waren  durch  eine  Anhäufung  ruhender  Blutkör- 
perchen. Hier  konnte  also  ein  zufälliger  Prozess  vorliegen, 
indem  derselbe  Reiz,  der  in  den  Blutgefässen  die  Stagnation 
bewirkte,  eine  Contraction  in  den  Pigmentzellen  hervorgeru- 
fen hatte.  Vorsichtig  wurde,  ohne  das  Object  zu  verrücken, 
das  Deckplättchen  entfernt,  dann  der  Fuss  einige  Minuten 
frei  auf  dem  Glase  liegen  lassen  und  reichlich  mit  Wasser 
beträufelt.  Als  ich  hiernach  die  Beobachtung  wieder  auf- 
nabm,  bemerkte  ich,  dass  die  Stagnation  verschwand,  die 
gebannten  Blutkörperchen  allmälig  wieder  flott  worden  und 
die  Circulation  sich  herstellte. 

Nachdem  der  Blutlauf  einige  Zeit  hindurch  ungestört  statt- 
gefunden  hatte,  flng  auch  die  Zelle  wieder  an  Veränderun- 
gen zu  zeigen.  Das  auf  einen  kleinen  Raum  zusammengc- 
balltc  Pigment  erstreckte  sich  weiter  in  peripherischer  Rich- 
tung, zarte  schwarze  Ausläufer,  die  allmältg  an  Stärke  Zu- 
nahmen, gingen  von  den  stumpfen  kolbigen  Enden  aus,  einen 
eben  solcben  schickte  c,  und  der  Punkt  der  Zelle,  von  wel- 
cher früher  der  Verbindungsast  ausgegangen  war:  beide  wuch- 
sen sich  entgegen,  bis  sie  sich  berührten.  Der  so  wiederher- 
gestellte Communicationsweg  des  Pigments  von  c und  der 
Zelle  wurde  breiter  und  stärker,  bis  er  seine  alte  Ausdeh- 
nung erreicht  hatte.  So  machte  also  die  Zelle  in  umgekehr- 
tem Sinne  den  Weg  von  Fig.  12  zu  Fig.  9 in  allen  Stadien 
wieder  durch,  die  ich  sie  vorher  von  Fig.  9 zu  Fig.  12  hatte 
durchlaufen  sehen.  Je  nachdem  sie  ihre  alte  Gestalt  von 
Fig.  9 wieder  erreicht  liatte,  wuchs  sie  in  der  nächsten  Stunde 
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in  der  Abtheilang  c weiter,  indem  die  Sprossen  derselben 
.stärker  wurden  und  selbst  kleine  secundäre  Fortsätze  erhiel- 
ten (Fig.  13.  c). 

Diese  Beobachtung  zeigte  deutlich,  dass  das  Abschnüren 
von  c nur  ein  scheinbares  war.  Die  Wandungen  des  Verbin- 
dungsastes mussten  so  nah  an  einander  getreten  sein,  indem 
alles  in  ihm  enthaltene  Pigment  theils  nach  c,  theils  nach 
der  Hauptmasse  zurückgeriiekt  war,  dass  seine  zarten  Con- 
touren  selbst  mit  Hülfe  eines  ausgezeichneten  Scbieckschen 
Mikroskops  nicht  mehr  in  dem  umgebenden  Gewebe  unter- 
schieden werden  konnten.  Wenn  aber  der  Zusammenhang 
der  Wandungen  von  der  alten  Zelle  nach  c hin  bei  der  Con- 
traction  der  Pigmentmasse  unterbrochen  gewesen  wäre,  so 
wäre  ein  so  vollständiges  Wiederherstellen  der  alten  Form 
bei  der  Expansion  und  Verschmelzen  neuer  Ausläufer  nicht 
leicht  zu  denken.  Ob  die  übrigen  radienartigen  Sprossen  bei 
der  Contraction  von  der  Zelle  vollständig  eingezogen  wur- 
den, oder  nur  dadurch  sich  unsichtbar  machten,  dass  ihre 
zarten  Wandungen  dicht  an  einander  gedrängt  wurden,  ist 
schwer  zu  entscheiden.  Nach  der  Analogie  des  Verbinduugs- 
astes  zwischen  der  Zelle  und  c ist  mir  das  Letztere  das  Wahr- 
scheinliche, besonders  da  vor  ihrem  Verschwinden  noch  die 
linienartigen  Andeutungen  fortbestanden. 

Mehrere  andere  Versuche,  in  denen  ich  absichtlich  den 
beobachteten  Theil  durch  langen  Druck  des  Deckplättchens 
reizte,  hatten  dasselbe  Resultat;  wenn  auch  nicht  immer  eine 
scheinbare  Loslüsung  erfolgte,  so  schrumpften  die  Pigment- 
zellen doch  wenigstens  immer  zusammen,  und  dehnten  sich 
nachher  wieder  zu  ihrer  alten  Form  aus.  Ich  lernte  hier- 
durch, dass  alle  Formveränderungen  an  diesen  Gebilden  mit 
grosser  Vorsicht  zu  betrachten  seien,  indem  durch  ihre  enorme 
Contractionskraft  Formen  entstehen  konnten , die  mit  der  ur- 
sprünglichen wenig  Aehnlichkeit  hatten.  So  war  ich  genö- 
thigt  eine  Anzahl  von  Beobachtungen  zu  cassiren,  in  denen 
Zellen  scheinbar  sich  eingeschnürt  und  Stücke  ihrer  Substanz 
losgetrennt  hatten,  während  in  Wirklichkeit  nur  eine  Tren- 
nung in  der  Verbindung  der  Pigrnentmasse,  nicht  aber  in  den 


Digitized  by  Google 


W.  Buscit: 


Wanduogen  der  Zelle  stattgefnnden  hatte,  ich  erfahr  selbst, 
dass  da,  wo  das  losgetrennte  Stück  nachträglich  ('ormTerän- 
derungen  eingegangen  hatte,  doch  noch  der  Zusanimenhaug 
mit  dem  Mutterboden  wieder  naebgewiesen  werden  konnte. 
Der  lange  gestielte  Fortsatz  a in  Fig.  14,  welche  den  ober- 
sten Theil  einer  Pigraentzelle  ans  dem  Schwänze  einer  Frosch- 
larve darstellt,  schnürte  sich,  nachdem  der  Stiel  eine  andere 
Krümmung  angenommen  batte  (Fig.  15),  an  der  Verbindungs- 
stelle mit  der  Zelle  ab  (Fig.  IG).  Ungefähr  eine  halbe  Stunde, 
nachdem  die  scheinbare  Trennung  vor  sich  gegangen  war, 
hatte  sich  die  Gestalt  des  losgelösten  Stückes  dahin  verän- 
dert, dass  das  frühere  kugelförmige  Ende  zackig  geworden 
war,  während  die  Spitze  des  abgeschnürten  Stiels  eine  rund- 
liche Auftreibung  erhalten  hatte.  Schon  glaubte  ich  eine  wei- 
tere Entwickelung  eines  getrennten  Zellentheils  vor  mir  zu 
haben,  als  ich  bemerkte,  dass  einige  Zeit  später  die  schein- 
bar unterbrochene  Communication  mit  der  Zelle  sich  wieder- 
herstellte und  der  Fortsatz  wieder  seine  alte  kugelförmige 
Gestalt  anuahni.  Jenes  Zackigwerden  beruhte  daher  nur  auf 
einer  andern  Anordnung  der  Figmentmasse , die  vielleicht 
ebenfalls  durch  Contractioii  der  iimscbliesscnden  Membran 
bewirkt  wurde. 

Es  fragte  sich  nun,  ob  jene  erste  Beobachtung,  die  an 
einer  losgelösten  Membran  gemacht  wurde,  nicht  ebenfalls 
eine  Täuschung  sei  und  die  Abschnürungen  der  Kugeln  nur 
scheinbar  gewesen  wären.  Der  Vorgang  des  Losschnürens 
sprach  nicht  hierfür;  denn  während  die  Zelle  fortwährend 
unter  denselben  Einflüssen  sich  befand,  d.  h.  umspült  von 
Wasser  und  kaum  comprimirt  durch  ein  dünnes  Plättchen, 
contrahirtc  sich  der  Stiel,  welcher  die  Kugeln  losgelöst  hatte, 
und  buchtete  sich  ebenfalls  wieder  von  Neuem  aus.  Dazu 
ist  zu  bemerken,  dass  während  dieses  Prozesses  die  übrigen 
Fortsätze  der  Zelle  sich  durchaus  nicht  veränderten;  also 
nicht  die  ganze  Zelle  sich  abwechselnd  in  Expansion  und 
Coniraclion  befand.  Ausserdem  machte  ich  jene  andere  oben 
mitgethciltc  Beobachtung  vom  'l'ritonenschwanz , in  weichem 
eine  Zelle  zweimal  hellere  Theilc  losschnürte,  zu  einer  Zeit, 
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wo  die  ContractioDsphünomene  der  PigmenUelleo  mir  Bcbon 
bekannt  waren;  ich  gab  daher  genau  Acht,  ob  jene  losge- 
schnürten Kugeln  nicht  wieder  in  Verbindung  mit  der  Zelle 
treten  würden,  konnte  aber  nie  eine  Communication  wahr- 
nebmen.  Die  abgetrennten  Theile  blieben  auch  dann  noch 
isolirt,  als  die  von  Anfang  mehr  rundliche  Pigmentzellu  nach 
anderen  Richtungen  hin  Fortsätze  zu  entwickeln  anüng.  Ich 
bin  daher  geneigt  zu  glauben,  dass  in  jenen  beiden  Fällen 
wirkliche  Theile  von  Zellen  losgetrennt  wurden;  was  aus 
diesen  Körpern  weiter  wird , ob  sie  sich  fortentwickeln , dar- 
über müssen  spätere  Beobachtungen  uns  belehren. 

Die  grosse  Contractilität  der  Pigmentzcllen  liess  mich 
auch  daran  denken,  ob  nicht  ebenso  auch  an  anderen  Zel- 
len eine  Contraction  der  Zellenwand  auf  einen  angebrachten 
Reiz  nachzuweiseu  sei.  Als  das  bequemste  Mittel,  diesen 
Reiz  anszuüben,  erschien  der  elektrische  Strom.  Es  wurden 
auf  beiden  Seiten  eines  Objectträgers  Platindräthe  befestigt, 
welche  mit  ihrem  freien  Ende  über  den  Tisch  des  Mikro- 
skops hinansragten  nnd  hier  mit  den  Polen  eines  Elements 
in  Verbindung  gebracht  werden  konnten,  ohne  dass  der  Ob- 
jectträger verrückt  zu  werden  branchte.  Auf  dem  Object- 
träger wnrdo  als  Leiter  für  den  elektrischen  Strom , der  ja 
auf  einzelne  Zellen  einwirken  sollte,  eine  mässig  verdünnte 
Eiweisslüsnng  ausgebreitet,  welche  die  Platindräthe  umspüllte. 
Das  Element  war  nur  eben  so  stark,  dass  leichte  Gerinnun- 
gen der  eiwcisshaltigen  Flüssigkeit  an  den  Spitzen  der  Pla- 
tindräthe vorkamen,  in  der  Mitte  des  Objectträgers  jedoch 
die  Flüssigkeit  unverändert  blieb.  So  konnten  Blutkörper- 
chen der  Amphibien,  die  grossen  Epithelzellen  von  Harn- 
blasen und  anderen  Orten  nach  einander  der  Beobachtung 
unterworfen  werden.  Es  zeigte  sich  jedoch  niemals  eine  Ver- 
änderung der  Gestalt  der  Zellen  weder  beim  Oeffnen  noch 
beim  Schliessen,  noch  wenn  längere  Zeit  hinter  einander 
der  Strom  durch  die  Flüssigkeit  geleitet  wurde.  Selbst  Zel- 
len mit  körnigem  Inhalt,  wie  die  in  einer  Fettnietamorpbosc 
begriffenen,  zeigten  nicht  die  geringste  Veränderung,  so  dass 
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die  Wandangen  dieser  Zellen  auf  elektrischen  Reis  sich  nicht 
zusammenzuzichen  scheinen. 


Erklüruug  der  Figuren. 

Pig.  I.  Pigmentzelle  aus  der  abgelüsten  Haut  einer  Froscblarvc. 
Der  Ausläufer  a trügt  auf  ciuem  Stiele  eine  pigmenthaltige  Kugel. 

Fig.  2.  Die  Kugel  hat  sich  gelüst,  der  Stiel  zieht  sich  nach  a 
zurück. 

Fig.  3.  Der  Stiel  bat  von  Neuem  eine  Pigmentkugel  erzeugt. 

F i g.  4.  Auch  diese  Kugel  b ist  vollständig  abgeschnürt , der  Stiel 
nach  a ganz  zurückgezogen. 

F'ig.  ü.  Ein  neuer  zweizackiger  Ausläufer  wird  vorgeschoben. 

Fig.  6.  Derselbe  hat  sich  gestielt  und  auf  seinem  Ende  eine  Ku- 
gel entwickelt. 

Fig.  7.  Pigmentzello  aus  dem  Schwänze  eines  jungen  Tritonen, 
au  der  Seite  wird  ein  pigmentirter  Fortsatz  getrieben,  der  zuerst  bis 
b,  dann  bis  c reicht. 

Fig.  8.  Der  Fortsatz  hat  sich  abgeschnürt  und  ein  neuer  kugel- 
förmiger tritt  aus  der  Seite  der  Zelle. 

Fig.  9.  Pigmentzelle  aus  dem  Hinterfuss  einer  Froscblarre,  c eine 
Sprosse  derselben. 

Fig.  10.  Die  Zelle  contrahirt,  so  dass  zwischen  ihrem  Körper 
uud  c nur  ein  dünner  Verbindungsstrang  sich  befindet. 

Fig.  11.  Weitere  Contractionen  der  Zelle,  c scheinbar  getrennt. 

F'ig.  12.  Dieselbe  Zelle  noch  stärker  contrahirt. 

F'ig.  13.  Der  Fortsatz  c nach  wiedcrhergcstellter  Communication 
mit  dem  Körper  der  Zelle. 

Fig.  14.  Oberster  Tbeil  einer  Pigmentzclle  aus  dem  Schwänze 
einer  F'roschlarve ; a F'ortsatz  derselben. 

Fig.  15.  Der  Stiel  des  Fortsates  hat  eine  andere  Krümmung  an- 
genonunen. 

Fig.  IG.  Der  Stiel  hat  sich  scheinbar  abgeschnürt. 

F'ig.  17.  Fortsatz  und  Stiel  haben  ihre  Gestalt  verändert. 
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Ueber  die  Anheftung  der  Muskelfasern  an  die 

Sehnen. 

Von 

Dr.  Adolf  Fick,  Prosebtor  in  ZOrich. 


(Hierzu  Taf.  XVII.  B.) 

Bisher  standen  sich  zwei  Ansichten  von  dem  Zusammenhang 
zwischen  Mnskel  und  Sehne  gegenüber.  Die  Einen  wollten 
diese  oder  jene  Ansicht  als  allgemeingültig  durchführen.  An- 
dere meinten,  dass  beide  richtig  seien,  und  behaupteten,  dass 
in  demselben  Thiere  hier  die  eine,  dort  die  andere  Art  des 
Zusammenhanges  stattfinde.  Insbesondere  meint  Köl liker 
(ira  ersten  Bande  seiner  Gewebelehre),  bei  den  Muskeln,  wo 
die  Muskelbündel  unter  schiefen  Winkeln  an  Sehnen  und  Apo- 
neurosen  stossen,  seien  die  blind  endigenden  Muskelfasern 
seitlich  angeklebt  an  die  Sehnenmasse.  Im  Gegensätze  hierzu 
findet  er  bei  anderen  Muskeln , wo  die  Richtung  der  Sebnen- 
fasernng  sich  schon  dem  blossen  Auge  als  annähernd  die- 
selbe darstellt,  wie  die  der  Muskelfasernng,  einen  directen 
Uebergang  der  Muskelelemente  in  die  der  Sehne. 

Ich  muss  gestehen,  es  ist  mir  von  vorn  herein  immer 
sehr  unwahrscheinlich  vorgekommen,  dass  in  einem  Ver- 
hältnisse von  solcher  mechanischer  Wichtigkeit  eine  Verschie- 
denheit von  Muskel  zu  Muskel  sollte  Vorkommen  können. 
Allo  Muskelfasern  sind  bestimmt,  in  genau  derselben 
Weise  vermittelst  der  mit  ihnen  verknüpften  Sehnenelcmente 
an  beweglichen  Theilen  zu  ziehen.  Sollten  sie  darum  nicht 
auch  in  genau  derselben  Weise  damit  verknüpft  sein  müssen? 
Ohnehin  kann  ich  mit  dem  blossen  Auge  keinen  so  grossen 
Unterschied  finden  in  der  Art  und  Weise  der  Ansetzung 
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grösserer  Muskcipartien  an  entsprechende  Sehncnniassen.  Die 
Sehne  ist  immer  viel  dünner  als  der  zagehörige  Muskel,  und 
es  ist  mir  nach  dem  Augenmaasso  keineswegs  ausser  allem 
Zweifel,  dass  die  Achillessehne  gegen  die  Wadenmuskcln 
einen  kleineren  Querschnitt  besässc,  als  die  Sehne  eines  In- 
tcrcostalmuskelbündels  gegen  dieses  selbst.  Ich  sehe  mich 
daher  auch  keineswegs  von  vorn  herein  aufgefordert,  hier 
jeder  Muskelfaser  ein  entsprechendes  Element  der  Sehne  zu- 
zutheilen,  und  dort  zu  verlangen,  dass  an  ein  longitudinales 
Sehnenelement  nach  einander  mehrere  Muskelelemente  ange- 
heftet seien,  ln  der  Bemerkung  Köllikers  (Gewebelehre 
Bd.  I.  pg.  222),  dass  das  in  Rede  stehende  anatomische  Ver- 
hältniss  „im  Ganzen  noch  wenig  untersucht“  sei,  fand  ich 
daher  eine  Ermunterung,  noch  einmal  dasselbe  einer  eigenen 
genauen  Prüfung  zu  unterwerfen. 

In  der  Thal  findet  sich,  soviel  mir  bekannt  ist,  nirgend 
eine  eigens  dem  Uebergang  der  Muskel  in  die  Sehnenfaser 
gewidmete  Untersuchung.  Die  darüber  bekannten  Tbatsachen 
sind  theils  andere  Funkte  zum  Gegenstände  habenden  Ab- 
handlungen zufällig  eingestrent,  theils  in  den  Lehrbüchern 
der  Gewebelehre  in  den  von  der  Muskel  und  Sehnenfaser 
handelnden  Abschnitten.  Die  vorgetragenen  Ansichten,  die 
im  Allgemeinen  bereits  angedeutet  wurden,  sind  näher  fol- 
gende. Unter  denen,  welche  eine  blinde  Endigung  der  Mus- 
kelfasern annebmen,  sind  noch  getheilte  Meinungen  über  die 
Art  und  Weise,  wie  diese  blinden  Endigungen  an  die  Seh- 
nenmasse befestigt  sind.  Nach  Gerber  und  Günther  set- 
zen sich  Sehnenfasern  an  die  ganze  conische  Endfläche  der 
Muskelfaser  an.  Nach  Valentin  (Art.  Gewebe  in  Wagners 
Handb.  d.  Physiologie)  wird  die  Muskelfaser  von  den  Seh- 
nenfaseru  nur  im  Umkreise  umfasst.  Dieser  Ansicht  scbliesst 
sich  im  Ganzen  auch  Bruns  an,  indem  er  sie  nur  dahin 
modifizirt,  dass  nicht  immer  der  ganze  Umkreis  des  Muskel- 
faserendes  von  Sehnenfasern  umfasst  wird,  sondern  dass  sie 
zuweilen  nur  an  irgend  einer  Stelle  vorwiegend  angeknüpft 
sind  und  dass  sic  endlich  auch  hier  und  da  in  Bindogewebs- 
faden  übergehen,  die  zwischen  die  Miiskelfibrillen  cingeslreul 
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sind.  Reichert  hat  beim  Flusskrebs  einen  directen  lieber* 
gang  der  strukturlosen  Sehnenmasse  in  das  Sarkolemma  gese- 
hen. Im  directen  GegensaUe  hierzu  lässt  Bowman  das  Sar- 
kolemma mit  der  Muskelfaser  zugleich  endigen  und  an  beide 
Sehnenfasern  angesetzt  sein. 

Ich  habe  den  Uebergang  der  Muskelfasern  in  die  Sehne  - 
um  gleich  das  Resultat  meiner  Untersuchung  anzudeuten  - an 
allen  Muskeln,  die  ich  prüfte,  in  ähnlicher  Art  gefunden, 
wie  ihn  Kölliker  nur  denjenigen  Muskeln  zuschreibt,  bei 
welchen  Muskel  und  Sehnenfasern  nahezu  dieselbe  Richtung 
einhalten.  Ich  glaube  mich  daher  dazu  bereclitigt,  diese  Art 
des  Ansatzes  als  die  ganz  allgemeine  bezeichnen  zu  dür- 
fen. Die  seitliche  Verklebung  des  Muskelfaserendes  mit  Seh- 
nenelementen habe  ich  bei  genauer  Zergliederung  niemals  fin- 
den können.  Im  Gegenthcil  fand  sich  allemal,  wenn  eine  erste 
Präparation  den  Anschein  einer  solchen  seitlichen  Ansetzung 
zeigte,  bei  genauerer  Trennung  der  Elemente,  dass  jedem  Mus- 
kelelemente bestimmte  Sehnenfasern  zugeordnet  waren,  an  die 
keine  anderen  Muskelfasern  angcklebt  sind.  Beim  gastroene- 
mius  des  Frosches,  wo  die  Muskelfasern  besonders  schief  ge- 
gen die  Sehne  hinlaufen,  kann  man  sich  von  diesem  Umstande 
schon  ohne  das  Mikroskop  leicht  überzeugen.  Man  trockene 
nämlich  einen  Froschwadcnmuskel  und  reisse  hernach  einzelne 
Bündel  desselben  aus  einander,  man  wird  dabei  bemerken, 
dass  man  die  aponeurotisch  sich  ausbreitendc  Sehnenmasse  in 
eben  so  viele  Schichten  zerreisst,  an  jedem  Muskelbündel  bleibt 
eine  solche  hängen,  die  bis  ans  Ende  der  Sehne  hinläuft.  Zu 
den  obersten  Muskelbündeln  gehören  in  dieser  Weise  die  ober- 
flächlichsten und  zugleich  längsten  Sehnenfasern.  Die  weiter 
unten  gelegenen  Muskelbündel  sind  an  tiefer  gelegene  und  kür- 
zere Sehnenfasern  angesetzt.  Ein  vollständiger  Beweis  lit^t 
allerdings  hierin  noch  nicht,  aber  die  hier  verfochtene  Ansicht 
gewinnt  dadurch  doch  schon  eine  grosse  Wahrscheinlichkeit. 
Auch  am  frischen  gastroenemius  des  Froscht's  und  anderer 
Tbiere  kann  mau  mit  jedem  Muskelbündel  ein  bestimmtes  Seh- 
ncnbüudel  heiausreissen , nur  gelingt  es  meist  nicht,  cs  bis 
zum  Ansätze  der  Sehne  seiner  ganzen  Länge  nach  zu  isoliren, 
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weil  iu  der  Regel  der  seitliche  Zusammenhang  desselben  mit 
seinen  parallelen  Nachbarn  stärker  ist  als  seine  eigene , dem 
Zerreissen  entgegenwirkende  absolute  Festigkeit. 

Nach  diesen  vorläufigen  Betrachtungen  komme  ich  auf  die 
Discussiou  der  mikroskopischen  Beobachtungen,  die  ich  über 
den  in  Rede  stehenden  Gegenstand  angestellt  habe.  Zuvor 
noch  die  Bemerkung,  dass  im  Allgemeinen  an  frischen  ohne 
alle  Re.agcntien  behandelten  Muskeln  der  Uebergang  in  die 
Sehne  am  besten  zu  beobachten  ist.  Es  sind  meine  meisten 
und  besten  Bilder  von  solchen  genommen.  Einige  habe  ich 
auch  von  Muskeln  genommen,  die  kurze  Zeit  in  Alkohol  ge- 
legen batten ; an  diesen  ist  namentlich  die  Präparation  sehr 
bequem. 

Ich  habe  nun  vorzugsweise  vom  m.  gastroenemius  meine 
Präparate  genommen,  weil  gerade  von  diesem  Muskel  be- 
hauptet wird , dass  er  wegen  des  auffallend  schrägen  Ansatzes 
der  Muskelfasern  an  die  Sehne  die  seitliche  Anklebung  dersel- 
ben am  deutlichsten  zeige.  Fig.  1-3  sind  Fasern  aus  dem  ga- 
stroenemius des  Frosches  in  der  oben  beschriebenen  Weise  prä- 
parirt,  d.  h.  es  wurde  eine  möglichst  kleine  Anzahl  von  Mus- 
kelfasern mit  der  Pinzette  gefasst  und  mittelst  derselben  das 
daran  hängende  Sebnentheilchen  bernusgerissen , hernach  mit 
Nadeln  die  einzelnen  Fasern  noch  möglichst  isolirt.  Fig.  1, 
vom  frischen  Muskel  genommen,  zeigt  wohl  schon  hinlänglich, 
dass  jedem  Muskelelemente  bestimmte  Sehnenfäden  zugeordnet 
sind  (an  diesem  Objecte  war  die  Querstreifung  verwischt). 
Fig.  2 (genommen  von  einem  Muskel,  der  24  Stunden  in  Alko- 
hol gelegen  hatte)  zeigt  weiter  zweierlei,  dass  einmal  das  ei- 
ner Muskelfaser  zugeordnete  Sehnenbündel  in  ihr  Sarkolemma 
schlauchartig  übergeht,  dass  aber  innerhalb  dieses  Schlau- 
ches noch  Sehnenfäden  mit  den  Fibrillen  des  Muskels  iin  Zu- 
sammenhang stehen.  Dass  diese  letzteren  Sehnonfäden  sich 
zwischen  die  Fibrillen  fortsetzen , mag  höchst  wahrscheinlich 
sein,  ich  sehe  aber  nicht  die  Möglichkeit,  dafür  mit  dem  Mi- 
kroskope einen  Beweis  zu  führen.  Bei  Fig.  2,  a war  das  Mi- 
kroskop auf  die  Milte  der  Faser  eingestellt,  es  traten  alsdann 
die  mehr  gelockten  inneren  Fasern  hervor.  Fig.  2,  h ist  die- 
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selbe  Faser,  gesehen  bei  Einstellung  auf  die  obere  Fläche,  und 
Ulan  siebt  nunmehr  eine  Längsstreifung  des  Muskels,  die  of- 
fenbar im  Sarkolemma  ihren  Sitz  hat  und  deren  Linien  ganz 
deutlich  in  die  Zeichnungen  des  Sebnenschlauches  zu  verfolgen 
sind.  Die  Querstreifung  ist  bei  dieser  Einstellung  des  Mikro- 
skopes  meist  mehr  verwischt.  - Ein  üusserst  instructives  Bild 
spielte  mir  ein  glücklicher  Zufall  in  die  Hände.  Es  ist  in  Fig.  3 
dargestellt  und  scheint  mir  keinen  Zweifel  mehr  über  die  hier 
vorgetragenc  Ansicht  zu  lassen.  Die  Muskelfaser  ( vom  ga- 
stroenemius  eines  eben  getüdteten  Frosches  genommen)  füllte, 
als  ich  anfing  zu  beobachten,  ihren  Sarkolemmaschlauch  voll- 
ständig aus  und  bot  ein  ganz  ähnliches  Bild  wie  Fig.  2 dar. 
Während  der  Beobachtung  zog  sie  sich  plötzlich  zurück  und 
Hess  den  sackartigen  Raum  a leer,  dessen  Wand  man  nun 
deutlich  in  das  der  Faser  zugehörige  Sehnenbündel  übergehen 
sieht.  Man  sieht  aber  in  diesem  Bilde  zu  gleicher  Zeit  die  in- 
nerhalb des  Schlauches  verlaufenden  Sehnenfäden,  welche  sich 
mit  der  eigentlichen  Muskelsubstanz  verbinden.  An  anderen 
Muskeln  des  Frosches  (z.  B.  am  geraden  Bauchmuskel),  wo 
der  Ansatz  der  Sehne  weit  weniger  schräg  ist,  fanden  sich 
alle  Verhältnisse  genau  ebenso,  cs  ist  daher  wohl  nicht  nötbig, 
Zeichnungen  von  solchen  beizufügen. 

Ich  gehe  über  zu  den  Säugethieren.  Ein  sehr  empfchlens- 
werthes  Object  zur  Untersuchung  der  in  Rede  stehenden  Ver- 
hältnisse liefert  der  gastroenemius  der  Maus.  Ihm  sind  die 
Fig.  4 und  ö entnommen  durch  Präparation  an  dem  eben  ge- 
tödteten  Thiere.  Man  sieht,  dass  das  Princip  der  Anheftung 
genau  dasselbe  ist  wie  beim  Frosche.  Der  Contour  der  Mus- 
kelfaser gebt  auch  hier  ganz  stetig  in  den  Rand  des  zugehöri- 
gen Sehnenbündels  über.  Das  Sarkolemma  stellt  also  - soweit 
sich  hier  mit  Gewissheit  etwas  entscheiden  lässt  - die  Fort- 
setzung des  Sehnengewebes  dar.  An  die  Primi  tivfibrillen  setzen 
sich  aber  ebenfalls  wieder  innere  Sebnenfäden  fest.  Die  Fig.  4 
habe  ich  besonders  deshalb  aus  vielen  mir  vorUegenden  Bil- 
dern ausgewäblt,  weil  cs  eine  offenbare  Analogie  zu  Fig.  G5 
in  Köllikers  Gewebelehre  (Bd.  I.  pg.  224)  darstellt.  Man 
sieht  sich  fast  zu  der  Behauptung  aufgefordert,  dass  sich  der 
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Uebergang  der  Sclinonsubstanz  in  das  Sarkolcmma  hier  an  den 
einzelnen  Elementen  der  Muskelfaser  (den  Fibrillen)  wieder- 
holt, dass  kleinere  Sehnenbündel  sich  schlanchartig  gegen  den 
Muskel  hin  öffnen , um  die  Fibrillen  aufzunehmen.  - Fig.  5 
stellt  ein  weniger  ins  Einzelne  zertheiltes  Prfiparat  dar.  Es  ist 
besonders  darum  von  Interesse,  weil  man  sieht,  wie  sich  die 
Sehne  von  b nach  a hin  allmälig  verjüngt,  indem  sie  an  die 
in  dieser  Richtung  abgehenden  Muskelfasern  immer  mehr  Ele- 
mente verliert,  was  nicht  der  Fall  sein  würde,  wenn  an  das 
selbe  Sehnenelement  hinter  einander  mehrere  Muskelfasern  an- 
geklebt wären.  Zugleich  ergibt  sich  aus  der  ganzen  Zeichnung, 
wie  der  Anschein  einer  solchen  seitlichen  Anklebung  entsteht. 
Die  Vergleichung  dieser  Bilder  mit  denen  vom  Frosche  stellt 
als  Unterschied  heraus,  dass  beim  letztem  die  einzelnen  Fi- 
brillen mehr  regelmässig  in  einer  Ebene  oder  wenigstens  einer 
krummen  Fläche  endigen,  um  in  die  Sehne  überzugehen,  wäh- 
rend bei  der  Maus  die  einzelnen  Fibrillen  oft  spitz  gegen  die 
Sehne  vorspringen  und  in  sehr  verschiedener  Höhe  endigen. 
Doch  ist  dies  Verhalten  keineswegs  ganz  constnnt.  Ich  habe 
einzelne  Bilder  von  der  Maus  gesehen,  wo  ebenfalls  die  Mus- 
kelfaser wie  abgeschnitten  erschien  und  wo  eine  ebene  Fläche 
den  Sehnenfäden  zum  Ansatz  diente.  Umgekehrt  nähert  sich 
der  Anblick,  den  der  Froschmuskel  gewährt,  wenn  er  in  Al- 
kohol gelegen  hat,  dem  des  Säugethiermuskels.  Es  kommt 
mir  sogar  denkbar  vor,  dass  das  unregelmässige  Vortreten 
einzelner  Primitivfibrillen  gegen  den  Schnenansatz  mehr  oder  we- 
niger Artefact  ist,  was  bei  den  Säugetbiermuskcln  wegen  der 
schwierigen  Präparation  öfter  zum  Vorschein  kommen  muss. 

Vom  gastroenemius  des  Kaninchens,  den  ich  ebenfalls  mehr- 
mals untersuchte,  gebe  ich  keine  Bilder,  um  nicht  deren  Zahl 
zu  sehr  zu  vervielfachen.  Im  Ganzen  sind  die  Verhältnisse  den 
bei  der  Maus  gefundenen  vollkommen  analog,  noch  ähnlicher 
aber  die  gleich  zu  erwähnenden  des  Menschen. 

Um  endlich  noch  die  vollkommene  Gleichartigkeit  des  Seh- 
nenübergnnges  in  den  Muskel  beim  Menschen  ausser  Zweifel 
zu  setzen,  gebe  ich  noch  in  Fig.  ß eine  Faser  des  menschlichen 
gastroenemius.  Bekanntlich  gilt  dieser  Muskel  als  Paradigma 
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der  einen  Art  des  Uebergangs  - der  seitlidicn  Anklebung.  - 
Man  sieht,  dass  dieses  Bild  aufYallende  Aehnlicbkeit  mit  der 
von  K ö 1 1 i k e r als  Beispiel  der  andern  Art  des  Uebergangs 
abgebildetun  Faser  des  intercostalis  internus  bat;  in  der  That 
könnte  Fig.  7 auch  gerade  so  gut  für  eine  Abbildung  von  einer 
Faser  dieses  letaterwfibnten  Muskels  gelten,  wie  eie  mir  mehr- 
fach vorliegeii.  Wollte  ich  eine  solche  noch  beifügen,  so  würde 
es  eine  blosse  Wiederholung  sein.  Ich  habe  zwischen  beiden 
in  keinem  Falle  einen  wesentlichen  Unterschied  finden  können. 
Das  Verhalten  des  Muskelendes  beim  Menschen  sohliesst  sich 
offenbar  dem  bei  der  Maus  gefundenen  aufs  Genaueste  an. 
Was  noch  insbesondere  den  gastroenemius  des  Menschen  be- 
sehen betrifft,  so  kann  man  schon  mit  blossem  Auge  sehen, 
wenn  man  seine  Bündel  bis  zum  Ansatz  an  die  Achillessehne 
präparirt,  dass  jedes  Bündel  in  ein  seine  Lfingsrichtung  fnrt- 
setzendes  kleines  Sehnenbündel  übergeht,  welches  sich  dann 
freilich  ohne  langen  isolirten  Verlauf  alsbald  in  der  ganzen 
Sehnenmasse  verliert. 

Ich  glaube  - um  das  Resultat  noch  einmal  präcis  hinzu- 
stcllen  - durch  die  mitgetheiltc  Untersuchung  die  folgenden 
Sätze  begründet  zu  haben; 

1)  Die  Art  und  Weise  des  Muskelansatzcs  an  die  Sehne  ist 
für  alle  Muskeln  desselben  Thieres  sowie  auch  im  Allgemeinen 
für  verschiedene  Thiere  ein  und  dieselbe. 

2)  Jeder  Muskelfaser  entspricht  ein  bestimmtes  Sehnen- 
faserbündel. 

3)  Das  Sehnenfaserbündel  ist  regelmässig  von  weit  gerin- 
gerem Querschnitt  als  die  zu  ihm  gehörige  Muskelfaser,  daher 
erklärt  sich , dass  der  Querschnitt  des  Muskels  den  der  Sehne 
übertrifft,  sowie  der  schräge  Ansatz. 

4)  Das  schlauchartig  fortgesetzte  Sehnenbündel  nimmt  als 
Sarkolemma  seine  Muskelfaser  auf. 

5)  Ausser  dem  Sarkoleromaschlaucb  sind  noch  innere  Fä- 
den des  Sehnenbündels  mit  der  zugehörigen  Muskelfaser  ver- 
knüpft, die  sich  wahrscheinlich  zum  Theil  zwischen  die  Fi- 
brillen der  Muskelfaser  bineinerstrcckcn. 
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Nachdem  der  vorstehende  Aufsatz  bereits  geschrieben  war, 
wurde  ich  auf  eine  Stelle  in  der  Abhandlung  Leydigs  über 
den  feinem  Bau  der  Arthropoden  ')  aufmerksam , wo  ebenfalls 
von  dem  Uebergang  der  Sehne  in  den  Muskel  die  Rede  ist. 
Er  beschreibt  ebenfalls  den  Uebergang  der  Sehne  in  den  Sar- 
kolemmaschlanch  als  eine  bei  den  Arthropoden  mit  voller  Be- 
stimmtheit  gesehene  Tatsache.  Seine  Tafel  XV.  Fig.  14  gege- 
bene Darstellung  dieses  Verhältnisses  stimmt  so  auffallend  mit 
mehreren  meiner  vom  Froschmuskel  (gastroenemius)  gezeich- 
neten Bildern,  dass  ich  mich  aufgefordert  sehe,  noch  eines 
derselben  nachträglich  (unter  Fig.  7)  zur  Vergleichung  binzu- 
zufügen.  Es  wäre  damit  die  Gleichheit  des  Muskel  Überganges 
in  die  Sehne  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  sogar  über  die 
Wirbelthiergruppc  hinaus  ausgedehnt.  Vielleicht  zeichnet  sich 
diese  blos  durch  die  innerhalb  des  schlauchartig  erweiterten 
Sehnenbündels  gelegenen  Fäden  aus.  Leydig  thut  wenig- 
stens derseben  keine  Erwähnung. 

1)  Archiv  18öf>.  pg.  396. 
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Kritische  und  experimentelle  Beiträge  zur  Hä- 
' modynamik. 


Von 

F.  C.  Donders, 


Die  deutsche  Uebersetzuog  der  durch  mich  und  Dr.  Bauduin 
verfassten  Physiologie,  welche  Prof.  Theile,  meinem  Wun- 
sche zuwider  und  ohne  die  Beendigung  des  Werkes  abzuwar- 
ten, besorgte,  machte  trotz  der  kurzen  Zeit,  die  seit  dem  Er- 
scheinen der  holländischen  Ausgabe  verlaufen  war,  eine  Um- 
arbeitung der  meisten  Capitel  notliwendig.  Dabei  ward  das 
Gebiet  der  Hämodynamik  alsbald  wiederum  von  mir  betreten 
und  die  Gelegenheit  benutzt,  einige  Ungenauigkeiten,  die  theil- 
weise  aus  Volkmanns  Werk  in  das  meinige  übergegangen 
waren,  zu  verbessern. 

Wenn  ich  in  dieser  Arbeit  Männer  bestreiten  werde,  die 
auch  auf  diesem  Gebiete  über  mein  Lob  erhaben  sind,  - 
wenn  ich  sogar  einige  fundamentale  Irrthümer  zu  beleuchten 
haben  werde,  so  geschieht  dies,  ohne  dass  die  hohe  Achtung 
vor  ihren  grossen  und  vielseitigen  Verdiensten  dadurch  ge- 
schmälert wird,  und  mit  dem  offenen  Geständnisse,  dass  ich 
damit  angefangen  habe,  sehr  viel  aus  Volkmanns  Hämo- 
dynamik zu  lernen  und  überzunebmen,  um  seine  Arbeit  erst 
später  mit  einem  mehr  kritischen  Auge  zu  betrachten. 

1.  Der  Druck  des  Blutes  in  verschiedenen  Arte- 
rien bei  demselben  Tbiere. 

Die  Frage  über  den  Unterschied  im  Blutdrücke  der  Stämme 
und  der  mehr  entfernten  Aeste  bei  demselben  Tbiere  ist  in 
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sehr  verschiedenem  Sinne  beantwortet  worden.  P o i s e u i 1 1 e ') 
ging  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  dieser  Druck  nach  der 
Peripherie  hin  allmfilig  abuehme.  Seine  Versuche  brachten  ihn 
aber  zu  der  Annahme,  dass  der  Druck  bis  in  die  kleinsten 
Aeste  unverändert  derselbe  bleibe.  Hiervon  versucht  er  sich 
nun  Rechenschaft  zu  geben.  £s  wird  aber  Niemand  wundem, 
dass  dies  nur  ungenügend  geschehen  konnte , wenn  die  Kritik 
seiner  Versuche  uns  lehrt,  dass  er  dies  Resultat  in  Wirklich- 
keit gar  nicht  erhalten  hatte.  Er  berechnete  nämlich  das  Mittel 
aus  der  gleichzeitigen  Bestimmung  von  höchstem  und  niedrig- 
stem Stande  in  zwei  verschiedenen  Arterien,  entsprechend  der 
Ex-  und  Inspiration,  bei  verschiedenen  Versuchen  erhalten. 
Schon  Spengler  *)  hat  uns  gezeigt,  dass  die  Hälfte  von  der 
Summe  des  höchsten  und  niedrigsten  Standes  nicht  das  Mittel 
ahgibt,  so  dass  schon  deswegen  das  durch  Poiseuillc  erhal- 
tene Resultat,  selbst  wenn  der  Druck  im  ganzen  arteriellen 
Systeme  derselbe  bliebe , immerhin  ein  zufälliges  genannt  wer- 
den muss’). 


1)  Journal  de  pbysiulogie  experimentale  par  F.  Magen  die.  1828. 
T.  VIII.  pg.  272. 

2)  Müllers  Archiv  1844  pg.  55. 

3}  Spengler  hat  nach  unserm  Dafürhalten  eine  sehr  richtige  Kri- 
tik von  Poiseuilles  Unteranchnngen  geliefert  Der  Kritik  von  Volk- 
mann  (d.  Hämodynamik  nach  Versuchen,  pg.  165.  Leipzig  1850)  würde 
ich  dagegen  nicht  gern  beistimmen,  wenn  er  mit  diesen  Worten  schliesst: 
,Nacb  dem  Mitgethcilten  gereicht  es  der  Arbeit  Poiseuilles  zur  schlech- 
ten Empfehlung,  dass  er  in  Hunderten  von  Beobachtungen  den  Blnt- 
dmek  in  verschiedenen  Arterien  bis  zu  dem  Werthe  von  */ioo  Millime- 
ter Quecksilber  gleich  fandl  Diese  Vebereinstimmung  ist  nahezu  1000 
Mal  grosser,  als  sie  nach  der  Natur  der  Beobachtungen  vorausgesetzt 
werden  kann,  und  der  geringste  Vorwurf,  welchen  wir  dem  französi- 
schen Physiker  machen  müssen,  ist,  dass  er  nach  einem  ihm  plausibeln 
Principe  seine  Beobachtungen  corrigirte.  Soiche  Beobachtungen  bewei- 
sen nun  freilich  gar  nichts.*  Diese  Vorstellung  ist  nicht  ganz  richtig. 
Denn  Poiseuille  bat  nur  ganze,  oft  auch  nur  fünf  oder  zehn  Grade 
abgelesen,  wobei  es  immerhin  Zufall  heissen  darf,  wenn  die  Summe 
einer  ganzen  Zahl  von  Wahrnehmungen  iu  zwei  verschiedenen  Arte- 
rien, dieselbe  Zulil  gibt,  in  welchem  Falle  dann  absolut  dasselbe  Mittel 
berechnet  ward.  Ich  glaube  viel  eher  au  grossen  Zufall  als  au  Un- 
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Die  Versuche  Spenglers')  wurden  unter  der  Leitung 
von  Ludwig  ausgeführt,  dessen  Talent  als  Experimentator 
bierhei  schon  deutlich  hervortrat.  Volkmann  ’)  findet  sie 
viel  gefährlicher  für  seine  Theorie,  dass  der  Blutdruck  nach 
der  Peripherie  allmälig  abnähme,  als  die  Versuche  von  Poi> 
senille.  Mir  aber  kommt  es  vor,  dass  diese  Versuche  nicht 
sehr  gefahrdrohend  sind.  Spengler  hat  nur  das  Maximum 
und  Minimum  des  Druckes,  so  genau  als  dies  ohne  Kymogra- 
pbinm  möglich  war,  bestimmt.  Volkmann  *)  bemerkt  ganz 
richtig,  dass  man  sich  hüten  müsse,  die  halbe  Summe  dieser 
beiden  für  den  gemittelten  Druck  zu  halten,  - etwas,  was 
Spengler  auch  sorgfältig  vermieden  hat.  Spengler  lässt 
die  Frage  nach  dem  gemittelten  Drucke  in  den  verschiedenen 
Qefisseu  unentschieden  und  beschränkt  sich  auf  den  Schluss: 
„Die  Stromkraft  in  den  Arterien  von  stärkerem  Caliber  ist 
während  der  Exspiration  eine  bedeutendere  als  in  kleineren, 
und  umgekehrt  in  den  Arterienstämmen  ist  während  der  In- 
spiration die  Stromkraft  eine  schwächere  als  in  den  Zweigen." 
Ich  habe  dazu  nur  eine  Bemerkung  zu  machen , dass  nämlich 
nicht  die  Stromkraft,  sondern  der  Blutdruck  durch  Spengler 
bestimmt  wurde,  so  dass  man  statt  Stromkraft  Blutdruck  le- 
sen muss,  was  nicht  ganz  gleichgültig  ist,  wie  ich  unten  nä- 
her zeigen  werde. 

Wir  finden  aber  bei  Spengler  zwei  Versuche  an  Pferden, 
die  für  die  Frage  Bedeutung  haben  würden,  wenn  es  möglich 
gewesen  wäre,  ganz  genau  abzulesen.  Die  Versuche  wurden 
indessen  zu  einem  ganz  andern  Zwecke  angestellt.  Um  näm- 
lich zu  untersuchen,  ob  das  strömende  Blut  an  einem  bestimm- 
ten Punkte  nach  allen  Richtungen  denselben  Druck  ausübt, 
und  mithin  auf  die  Wand  mit  gleicher  E>aft  als  auf  den  Blut- 


ebrlicbkeit  von  einem  Manne,  dem  wir  classische  Vntersuchnngen  über 
die  Bewegung  von  Flüssigkeiten  durch  Haarröbren  verdanken,  eine 
Arbeit,  die  Volkmann  nicht  genug  gekannt  hat,  wie  ans  seiner  nn- 
riebtigen  Mittheilung  der  Resultate  hervorgeht. 

1)  Müllers  Archiv  1844  pg.  49. 

2)  Hämodynamik  pg.  165. 

3}  Ebend.  pg.  70. 
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Strom  wirkt,  wurden  beide  art.  carotides  mit  einem  Mano- 
meter in  Verbindung  gebracht;  auf  der  einen  Seite  aber  er- 
laubte das  Ansatzstück  von  Ludwig  ungehinderte  Strömung, 
auf  der  andern  Seite  wurde  nach  Poiseuille  der  Strom  ab- 
geschnitten. 

Es  fragt  sich  nun , was  durch  die  beiden  Manometer  be- 
stimmt wurde.  Es  ist  klar,  dass  bei  der  seitlichen  Verbindung 
nach  Ludwigs  Methode  der  Seitendruck  an  der  Stelle  selbst 
gemessen  wurde,  wo  das  Ansatzstück  angebracht  war;  da  nun 
der  Druck  in  jeder  Richtung  wohl  gleich  gross  sein  wird,  als 
in  der  seitlichen , so  ward  einfach  der  Blutdruck  in  der  art. 
carotis  gemessen.  Was  man  misst,  wenn  das  Rohr  durch  den 
eingeführten  Manometer  verstopft  wird,  hat  Volkmann') 
ausführlich  untersucht.  Er  gelangt  zu  dem  Resultate,  dass 
nicht  allein  die  Summe  von  Druckböhe  D und  Geschwindig- 
keitshühe  F,  die  die  treibende  Kraft  T vorstellt,  D F = T, 
sondern  dass  sogar  ein  noch  höherer  Werth  gefunden  wird, 
der  wohl  um  14  Millimeter  Quecksilber  mehr  betragen  könnte. 
Dem  kann  ich  nicht  beistimmen.  Denn  es  wird  keine  Ge- 
schwindigkeitshöhe gemessen , selbst  wenn  eine  einzelne  Ar- 
terie verstopft  wird,  und  überdies  ist  mir  die  Erhöhung  über 
D + F etwas  Rathselhaftes.  Richtiger  scheint  V o 1 k m an  n die 
Frage  in  §.74.  aufgefasst  zu  haben,  wo  er  angibt,  dass  ein 
in  die  art.  renalis  eingebrachtcr  Manometer  den  Druck  in  der 
Aorta  misst.  Dasselbe  findet  seine  Anwendung  auf  alle  Arte- 
rien. Die  Arterie,  worin  der  Blutstrom  gehemmt  wird,  ver- 
hält sich  als  elastische  Röhre  von  dem  Manometer  selbst,  und 
man  wird  also  immer,  wenn  man  das  Manometer  geradezu  in 
die  Arterie  bringt,  den  Druck  an  der  Stelle,  wo  die  Arterie 
vom  Hauptstamme  abgeht,  bestimmen.  Das  Einzige,  was  man 
hierbei  nicht  ausser  Acht  lassen  muss,  ist,  dass  der  Blutdruck 
im  Allgemeinen  wegen  Verengerung  der  Blutbahn  eine  geringe 
Modification  erlitten  haben  kann.  Man  sieht  hieraus,  dass  das 
Problem  viel  weniger  complicirt  ist , als  V o 1 k m a n n es  dar- 
gestellt bat. 


1)  Hämodynamik  pg.  133  u.  f. 
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Wenden  wir  das  Erwähnte  auf  die  Versuche  von  Speng> 
1er  an,  so  sehen  wir,  dass  er  gleichzeitig  den  Druck  in  der 
art  aorta  oder  innominata  und  in  der  art.  carotis  bei  demsel- 
ben Tliiere  gemessen  hat.  Mit  welchem  Resultate?  Zufällig 
genug  erhielt  er  in  beiden  Versuchen  dieselben  Zahlen  für  die 
Maxima  und  Minima,  und  schliesst  daraus,  dass  der  Druck, 
den  der  Blutstrom  an  irgend  einer  Stelle  ausübt,  in  jeder  Rich- 
tung gleich  stark  wirkt.  Wir  glauben  überdies  noch  daraus 
deduciren  zu  mögen,  dass  der  Blutdruck,  der  in  der  art.  aorta 
und  carotis  durchaus  gleich  gefunden  ward,  in  diesen  Arterien 
so  geringe  Unterschiede  darbietet,  dass  sie  der  gewöhnlichen 
Wahrnchmungsmethode  nicht  zugänglich  sind. 

Ein  schlagender  Beweis  gegen  die  theoretische  Vorstel- 
lung von  Volkmann  findet  sich  nicht  in  den  Versuchen  von 
Spengler. 

Was  Volkmanns  eigene  Versuche  zu  diesem  Behufe  be- 
trifft, so  erwähnen  wir  zuerst  eine  Anzahl,  in  welcher  das 
Mittel  anf  eine  Weise  berechnet  wurde,  die  von  Spengler 
und  Volk  mann  selbst  mit  Recht  für  verwerflich  gehalten 
wird.  Das  hierbei  erhaltene  Resultat  ist  aber  in  der  Regel 
dem  durch  Spengler  erhaltenen  entgegengesetzt,  und  wir 
dürfen  sie  daher  mit  gleichem  Rechte  vernachlässigen , als 
wir  die  Versuche  von  Spengler  hier  nicht  näher  berück- 
sichtigt haben. 

In  einer  andern  Reihe  von  Versuchen  hat  Volkmann 
das  Mittel  nach  einer  bessern  Methode  bestimmt.  Er  nahm 
einen  feinen  Papierbogen  von  gleicher  Dicke,  worauf  durch 
das  Kynographion  die  Abscisse  ab  (Fig.  1)  als  Nullpunkt  des 
Druckes  und  die  gebogene  Linie  k.  k.  k.,  die  anfolgenden 
Druckverhältnisse  angebend,  geschrieben  wurden.  Er  zieht 
darauf  eine  zweite,  der  Abscisse  ab  parallele  Linie  und  schnei- 
det das  Rechteck  ab  cd  aus.  Dieses  wiegt  er  und  zerschneidet 
es  dann  genau  der  krummen  Linie  entlang  in  zwei  Stücke,  diu 
er  wiederum  wiegt.  Nun  verhält  sich,  wie  man  leicht  einsieht, 
das  Gewicht  des  ganzen  Stückes  zu  dem  Gewichte  des  zwi- 
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Fig.  1. 


sehen  der  Abscisse  und  der  krummen  Linie  gelegenen  Stückes, 
wie  die  Linie  ac  zum  mittleren  Drucke. 

Diese  Methode,  die  den  Meteorologen  schon  früher  bekannt 
war,  lehrt  uns  wirklich  den  mittleren  Druck  kennen,  den  das 
Kymograpbion  aufzeichnet,  wenn  gleiche  Stücke  Fapier  glei- 
ches Gewicht  haben.  In  wiefern  das  Kymogrsphion  den  wirk- 
lichen Druck  aufsebreibt,  bängt  von  zu  vielen  Umständen  ab, 
um  es  hier  zu  erörteni.  Wir  wollen  voraussetzen , dass  der 
Druck  genau  genug  aufgeschrieben  wird,  um  die  Resultate  für 
brauchbar  halten  zu  können. 

V o 1 k m a n n hat  nach  dieser  Methode  gefunden , dass  der 
Druck  in  der  art.  car.  centr.  bei  dem  Hunde,  Schafe,  Pferde 
und  der  Ziege  grösser  ist  als  in  der  car.  peripherica.  Nach 
Spenglers  Beispiel  ward  die  art.  car.  durchgeschnitten  und 
in  die  beiden  Schnittstücke  der  art.  ein  Manometer  gebracht. 
In  der  pars  centralis  wird  dann,  wie  wir  oben  erörtert  haben, 
der  Druck  in  der  art.  aorta  oder  innominata  bestimmt;  in  der 
pars  peripherica  dagegen  bestimmt  man  ungefähr  den  Druck 
des  Blutes  an  der  Stelle,  wo  die  betreffende  art.  carotis  mit 
dem  circ.  Willisii  in  Verband  steht.  Wir  sagen  ungefähr,  weil 
die  Verbindungszweige  zwischen  den  beiden  art.  car.  ezt.  auch 
ihren  Einfluss  geltend  machen  werden,  weswegen  es  gewiss 
besser  gewesen  wäre,  die  car.  ext.  zu  unterbinden  und  dann 


Digitized  by  Google 


Kritische  und  experimentelle  Beiträge  zur  Hämodynamik.  439 

erst  die  beiden  Manometer  in  die  beiden  Enden  der  dorebge- 
schnittenen  car.  zu  bringen. 

Diese  Versuche  von  Volkmanu  scheinen  hinreichend  zu 
beweisen,  dass  der  Blutdruck  in  dem  circ.  Will,  kleiner  ist, 
als  in  der  art.  aorta. 

Weiter  finden  wir  einen  nach  dieser  Methode  ausgeführten 
Versuch  aufgezeiebuet,  wobei  der  Druck  in  der  carot.  centr. 
19,5  Mm.  grösser  gefunden  ward,  als  in  der  art.  metatarsi; 
aber  umgekehrt  geben  die  meisten  Versuche,  wie  Volkmann 
selbst  erwähnt,  für  das  Blut  in  der  art.  cruralis  einen  höhe- 
ren Druck  als  für  das  in  der  art.  carotis.  Er  findet  es  selbst 
nicht  annelunbar,  dass  dabei  Zufälligkeiten  im  Spiele  gewe- 
sen seien. 

Eine  genaue  Analyse  der  Resultate,  durch  die  Versuche 
geliefert , lehrt  uns  mithin , dass  es  experimentell  keineswegs 
ausgemacht  ist,  welche  Beziehung  zwischen  dem  Drucke  des 
Blutes  in  den  grossen  und  kleinen  Gef&ssstämmen  besteht. 
Verlangt  die  Theorie  nun  wirklich , dass  der  Druck  nach  der 
Peripherie  hin  abnehmon  müsse?  Volk  mann  meint,  dass 
sie  dies  wirklich  verlange.  Wir  müssen  jetzt  untersuchen,  in 
wiefern  diese  Annahme  richtig  ist. 

Wir  fanden  damit  an,  zn  erinnern,  dass  Volkmanu  selbst 
für  die  art.  crural.  durchgehends  einen  hohem  Druck  fand,  als 
für  die  art.  carotis.  Er  versucht  dafür  eine  Erklärung  zu  fin- 
den, während  er  sich  auf  das  beruft,  was  er  positive  und  ne- 
gative Stauung  genannt  bat.  „In  dem  Abschnitte",  sagt  er, 
„über  die  Bewegung  der  Flüssigkeiten  durch  verzweigte  Röh- 
rensysteme ist  bereits  nachgewiesen  worden,  dass  die  Ab- 
nahme des  Scitendrnckes  von  der  Einfiussmündung  gegen  die 
Ausflussmündung  durch  die  Verhältnisse  der  Stauung  Modifi- 
cationen  erleidet.  Es  gibt  eine  positive  und  eine  negative 
Stauung,  von  denen  erstere  den  Scitendruck  über  das  normale 
Maass  erhebt,  letztere  unter  das  normale  Maass  herabdrückt. 
In  einem  Röhrensystemc,  welches  sowohl  positive  als  negative 
Stauung  zulässt,  muss  also  der  Fall  Vorkommen  können,  dass 
ein  Puukt,  welcher  der  Einflussmündung  näher  liegt,  einen 
ziemlich  bedeutend  geringem  Druck  aufweist,  als  ein  zweiter 
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Puukt,  welcher  mehr  abwärts,  <3.  h.  der  Aasflussmnndang  nä- 
her gelegen  ist.  ^Yie  weit  derartige  Abnormitäten  im  Gange 
der  Druckcurve  gehen  können , ist  vor  der  Hand  nicht  ausge- 
miltelt,  aber  jedenfalls  muss  die  s te  t ig  e A b nah  m e 
des  Blutdrucks  im  ganzen  Verlaufe  der  Arterien, 
Hiiargefässe  und  Venen  als  Regel  gelten“  '). 

Diese  bestimmte  Aussage  von  Volkmann  beruht  auf  ei- 
ner Vorstellung,  von  der  er  sich,  wie  es  scheint,  nicht  frei 
machen  konnte,  dass  nämlich  das  Manometer  ein  Wider- 
standsmesser sei’).  Es  ist  aber  deutlich,  dass  es  nur  den 
Druck  misst.  Nur  wenn  der  Widerstand  an  einer  gewissen 
Stelle  dem  Drucke  gleich  ist,  wird  mit  dem  Drucke  der  Wi- 
derstand gemessen.  Von  dieser  Voraussetzung  ist  Volk  mann 
bei  seinem  auf  pg.  1G2  gelieferten  Beweise  ausgegangen,  und 
die  Sache  wäre  dann  höchst  einfach.  An  jeder  Stelle  bleibt 
Widerstand  zu  überwinden;  die  Summe  des  übrig  bleibenden 
Widerstandes  vermindert  sich  daher,  je  weiter  das  Blut  auf 
seiner  Bahn  vorgeschritten  ist;  ist  der  Druck  nun  dem  übrig 
gebliebenen  Widerstande  gleich,  dann  muss  er  auch  nach  der 
Peripherie  hin  immer  mehr  abnehmen. 

Wir  müssen  nun  zuerst  untersuchen,  ob  der  durch  das  Hä- 
matodynamometer  gefundene  Druck  den  noch  zu  überwinden- 
den Widerstand  repräsentirt. 

V o 1 k m a n n ’)  bat  an  einer  andern  Stelle  die  Behanptung 


1)  Hämodynamik  pg  175. 

2)  Ebend.  pg.  159. 

3)  Volkmann  hat  in  f.  20  seines  Werkes  versneht  den  Beweis 
zu  liefern , dass  der  Druck , auch  in  Köhren  von  überall  gleichem  Lu- 
men, nicht  dem  Widerstande  gleich  ist,  wenn  der  Widerstand  gering 
ist  in  Beziehung  zur  Druckhöbc  in  dem  Driickgefässe.  Nur  bei  sehr 
grossem  Widerstande,  wie  in  dem  Gefässsysteme,  wäre  der  Wider- 
stand dem  Drucke  gleich.  Diese  Behauptung  von  Volk  mann  hat 
seinen  Ursprung  dem  zu  danken,  dass  er  den  besondem  Widerstand 
im  Anfänge  der  Röhre,  den  ich  in  einem  folgenden  Stücke  ausführ- 
licher behandeln  werde,  vernachlässigt  bat.  In  Köhren,  deren  Lumen 
überall  gleich  ist,  ist  der  Druck  gleich  dem  Widerstande.  Da  Volk- 
mann diesen  Unterschied  zwischen  Druck  und  Widerstand  noch  ein- 
mal auf  pg.  169  bespricht,  wo  er  den  Hämatodynamometer  als  Wider- 
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aafgestellt:  dass  Bewegung  Druck  erzeugt.  Dies  ist  nicht  nur 
kein  Gesetz,  sondern  auch  wirklich  unrichtig.  Druck  kann 
Bewegung  veranlassen,  und  Bewegung  Widerstand  entstehen 
lassen.  Darum  sind  Druck,  Bewegung,  Widerstand  gleich* 
zeitig  vorhanden ; es  ist  aber  die  Sache  umkehren , wenn  man 
sagt,  dass  Bewegung  Druck  verursache. 

In  einer  Bohre,  die  überall  gleiche  Weite  hat,  worin  die 
Stromgeschwindigkeit  also  überall  dieselbe  ist,  ist  der  Druck 
an  einer  gewissen  Stelle , z.  B.  bei  d (Fig.  2)  in  dem  Druck* 


raesser  wahrgenornmen,  wirklich  gleich  dem  Widerstande,  den 
die  Flüssigkeit  bei  ihrer  Bewegung  von  d bis  n überwindet; 
aber  dennoch  ist  es  nicht  ganz  richtig,  wenn  man  den  Druck 
von  der  Bewegung  berleitct,  oder  wenn  man  sagt,  dass  der 
Druck  die  Folge  des  Widerstandes  ist.  Denn  sowohl  der  Druck 
als  die  Bewegung  hängen  von  der  Höhe  des  Wassers  H in 
dem  Druckgefässe  ab,  und  die  Bewegung  ruft  den  Wider- 
stand hervor. 


gtandsmesser  betrachtet,  and  zu  beweisen  strebt,  dass  es  bei  dem 
Kreisläufe  nicht  in  Betracht  gezogen  werden  darf,  so  halte  ich  es  für 
nothwendig,  um  etwaige  Verwirrung  zu  vermeiden,  hier  zu  erklären, 
dass  ich  dies  ganz  und  gar  nicht  vertheidigen , sondern  auf  eine  ganz 
andere  Ursache  für  diesen  Unterschied,  dieVoikmann  entgangen  ist, 
aufmerksam  machen  will. 


Fig.  3. 


IV 


A 
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Sobald  die  Höhe  ungleiche  Weite  hat  und  die  Stromge* 
Bchwindigkeit  nicht  überall  dieselbe  ist,  ist  auch  der  Druck 
nicht  mehr  gleich  dem  en  überwindenden  Widerstande;  und 
man  siebt  schon  klar  ein,  dass  dies  bei  dem  Kreisläufe  statt- 
6ndet.  - 

Wir  wollen  dies  einigermaassen  näher  erklären.  Wenn 
Flüssigkeit  durch  eine  Rühre  AB  strömt  nnd  die  Röhre  dabei 
ganz  und  gar  füllt,  dann  haben  wir  die  Geschwindigkeit,  wo- 
mit, V,  und  den  Druck,  worunter,  D,  der  Strom  geschieht, 
zu  unterscheiden.  Die  Stromgeschwindigkeit  wird  bestimmt 
durch  das  Lumen  1 der  Röhre  und  das  in  einer  bestimmten 


Zeit  durchfliesscnde  Flüssigkeitsquantum  Q;  nämlich  v = Q : 1. 
Der  Druck  wird  angewiesen  durch  die  Höhe,  welche  die  Flüs- 
sigkeit in  einer  Röhre  erreicht,  welche  als  Druckmesser  ver- 
tical  auf  der  Röhre  angebracht  ist,  wodurch  die  Flüssigkeit 
strömt.  Man  kann  aus  der  Stromgescbwindigkeit  v die  Ge- 
schwindigkeitshöbe F berechnen,  das  ist,  von  welcher  Höhe 
ein  Körper  im  luftleeren  Raume  fallen  muss,  um  die  gege- 
bene Geschwindigkeit  zu  erhalten.  Dies  geschieht  nach  der 


V* 

Formel  F = r — , 
4g 


wobei  g den  Fallruum  eines  Körpers  in  einer 


Secunde  bedeutet.  An  jeder  Stelle  der  Röhre  nun  ist  die  Trieb- 


kraft T,  welche  die  Flüssigkeit  da  fortbewegt,  der  Summe  der 


Fig  3. 


Digitized  by  Google 


Kritische  and  exporimeBtelle  Beiträge  zur  Hämodynamik.  443 

gefandenen  Dmckhöbe  und  Qescbwindigkeitshöhe  gleich,  T 
D + F.  Diese  Triebkraft  wird  bei  hydraoliscbea  Versaeben 
am  leichtesten  durch  ein  Drackgefäss  erhalten,  wobei  die 
Höhe  der  Wassersfinle  im  Dmckgefasse  die  Dmckhöbe  be- 
stimmt. Die  Kraft  ist  die  vom  Wasser,  welches  von  der 
Höhe  H fällt  (Fig.  3).  Bei  dem  Einströmen  ans  dem  Druck- 
gefässe  in  die  Röhre  bei  m und  bei  der  Bewegung  der  Flüs- 
sigkeit durch  die  Röhre  AB  vermindert  sich  die  anfängliche 
Kraft  H fortwährend  in  Folge  des  Widerstandes,  der  durch  die 
zu  fiberwindende  Cohäsion  der  mit  verschiedener  Geschwin- 
digkeit bewegten  concentrischen  Schichten  der  Flussigkeits- 
Säule  entsteht.  Diese  Abnahme  fällt  sogleich  auf,  wenn  man 
untersucht,  wie  hoch  das  bei  n ausströmende  Wasser  steigen 
kann.  Es  stellt  sich  dann  heraus,  dass  die  Höhe,  von  der 
das  Wasser  gefallen  ist,  H,  viel  grösser  ist  als  die  Höhe, 
welche  das  Wasser  jetzt  noch  erreichen  kann,  wenn  man 
es  aufspringen  lässt,  F.  Dies  F ist  die  Geschwindigkeits- 
höhe und  alle  Kraft,  die  als  Bewegkraft  von  II  noch  fibrig 
geblieben  ist.  H - F ist  als  Widerstand  W verbraucht,  da- 
her H — F = W,  das  ist  = der  Summe  aller  Widerstände  oder 
II  = W + F. 

Wenn  Flüssigkeit  durch  eine  Röhre  strömt,  die  überall 
gleiche  Weite  hat,  dann  ist  der  Widerstand  in  der  Röhre 
selbst  in  geradem  Verhältnisse  zur  Länge  der  Röhre.  Dies 
geht  hervor  aus  dem  Stande  der  Flüssigkeit  in  den  3 Druck- 
messern Dl  D,  D, , welche  durch  eine  gerade  Linie  vereinigt 
werden  können,  die  auch  das  Ende  der  Röhre,  wo  D = 0 ist, 
schneidet. 

In  einer  Röhre  von  gleichem  Lumen  ist  weiterhin  v,  mit- 
hin auch  F überall  gleich.  Wir  müssen  also  überall  F zu 
der  gefundenen  Druckhöhe  fügen,  um  die  Triebkraft  in  jedem 
Theile  der  Röhre  zu  finden.  Die  Ordinalen  auf  der  Linie 
F F'  zeigen  also  die  Triebkraft  auf  jedem  Punkte  der  Röhre 
AB  an.  Da  wo  die  Röhre  nun  am  Druckgefässe  anfängt, 
ist  die  Triebkraft  AF'  = T kleiner  als  H.  Dies  wird  bedingt 
durch  das  Einströmen  bei  m , wodurch  schon  Arbeitskraft 
verloren  gegangen  ist. 
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Nun  ist  es  klar,  dass  in  allen  Druckmessern  der  gleich 
weiten  Röhre  der  Druck  gleich  ist  dem  Widerstande,  der  bis 
zur  Ausdussöffnung  n zu  üherwinden  übrig  blieb.  Denn  am 
Ende  der  Röhre  ist  die  Stromgeschwindigkeit  unverändert  ge- 
blieben, und  der  Druck  besteht  nicht  mehr,  ist  gleich  Null 
geworden.  Wo  ist  diese  Kraft  geblieben?  Sie  kann  nur  durch 
die  Widerstände  verbraucht  sein,  und  der  Widerstand,  der 
übrig  blieb,  ist  vollkommen  gleich  mit  dem  Drucke. 

Wir  wollen  jetzt  den  Fall  untersuchen,  dass  die  Röhre, 
wodurch  die  Flüssigkeit  strömt,  ungleiche  Weite  hat.  Es  ist 
dann  zuerst  die  Stromgeschwindigkeit  in  umgekehrtem  Ver- 
hältnisse zum  Durchschnitte  und  mithin  in  cjlindrischen  Röh- 
ren in  umgekehrtem  Verhältnisse  zum  Durchmesser. 

Es  sei  ABCDE  (Fig.  4)  eine  Röhre,  die  in  B das  zwei 

Fig.  4. 


fache,  in  D das  halbe  Lumen  hat  von  A,  C und  E,  dann 
wird  die  Stromgeschwindigkeit  v in  B zweimal  kleiner,  in  D 
zweimal  grösser  sein  als  in  den  übrigen  Abtheilungen  der 
Röhre.  Es  sei  die  Stromgeschwindigkeit  an  der  AusflussöiT- 
nung  n gleich  wie  in  A C und  E = v , dann  wird  sie  in  B = 
Vi V,  in  D = 2v  sein. 

Die  Triebkraft  T kann  in  dergleichen  Röhren  nicht  gleich- 
massig  abnehmeu.  Diese  ist  nämlich  = H - w,  wobei  w den 
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bereits  Sberwandenen  Widerstand  bedeutet.  Nun  ist  der  Wi- 
derstand in  engeren  Röhren  grösser,  T wird  also  in  B am 
langsamsten,  in  D am  schnellsten  aboehmen.  Aber  überdies 
kommt  bei  jeder  plötzlichen  Veränderung  im  Lumen  der  Röhre 
ein  Widerstand  vor,  der  grösser  zu  sein  scheint  da,  wo  die 
Röhre  sich  erweitert  (oo),  als  da,  wo  sie  sich  verengert 
(pp).  Durch  jeden  dieser  Widerstände  geht  Triebkraft  ver- 
loren. Die  Linie  abcde  stellt  mithin  die  Triebkraft  in  der 
Röhre  vor,  wobei  wir  bemerken,  dass  die  Linie  bei  jeder 
Formveränderung  der  Röhre  fast  plötzlich  einen  niedrigeren 
Stand  annimmt,  dass  ace  parallel  sind,  b eine  geringere,  d 
eine  stärkere  Neige  abwärts  zeigt. 

Wenn  wir  auf  dieser  Linie  abcde  überall  die  Qeschwin- 


digkeitshöhen  von  der  Triebkraft  abziehen,  dann  erhalten  wir 
den  Druck  an  jeder  Stelle  T — F = D.  Nun  ist  in  ACE, 

V* 

nach  dem,  was  oben  erörtert  ist,  F =y,  in  B dagegen  F = 
(%v)*  . (2v)* 

— - — in  D endlich  F = — r — so  dass  in  B viermal  weni- 
4g  ’ 4g  ’ 

ger,  in  F viermal  mehr  von  der  Triebkraft  abgezogen  wer- 
den muss,  um  den  Druck  zu  finden.  Die  panktirten  Theile 
der  Linien,  die  von  abcde  ausgeben,  geben  an,  um  wieviel 
der  Druck  an  jeder  Stelle  geringer  als  die  Triebkraft  ist,  so 
dass  der  übrige  Tbeil  der  Linien  geradezu  die  Druckhöhen 
in  der  Röhre  angiebt. 

Hieraus  sieht  man  leicht,  dass  in  A , C und  E der  Druck 
gleich  ist  dem  Widerstande,  der  noch  übrig  bleibt,  während 
die  Oeschwindigkeitshöhe  gleich  ist  der  bei  n vorhandenen; 
dass  in  B der  Druck  viel  grösser,  in  D dagegen  viel  kleiner 
wird,  als  der  übrig  gebliebene  Widerstand. 

Volkmann')  hat  noch  ein  Experiment  ausgeführt,  um 
zu  beweisen,  dass  der  Blutdruck  in  den  Arterien  nach  der 
Peripherie  hin  abnimmt.  Wir  müssen  diesen  Versuch  an 
dieser  Stelle  folgen  lassen  und  wählen  dazu  seine  eigenen 
Worte: 


1)  Uärnodynainik  pg.  172. 


Digilized  by  Google 


446 


F.  C.  Dondert: 


^Eino  gebogene,  3 Millimeter  weite  Glasröhre  von  beiate- 
hender  Form  (Fig.  5)  wird  mit  ihren  beiden  Enden  a und  d 

Flg.  5. 


in  die  dorchschuittenen  Enden  eines  Blutgefässes  angebracht 
und  eingebunden.  An  zwei  Punkten  dieser  Röhre,  bei  b und 
c,  sind  Druckmesser  angebracht,  entweder  einfache  Glasröh- 
ren von  verticaler  Stellung,  wenn  man  an  Venen  operirt, 
oder  Wellenzeicbner  nach  der  von  Ludwig  angegebenen 
Construction , wenn  man  Versuche  mit  Arterien  macht.  Ge- 
setzt nnn  das  Blut  fliesst  in  der  Richtung  von  a,  b,  c,  d durch 
die  Röhre,  so  ist  der  Druck  in  b,  d,  h,  in  einem  dem  Her- 
zen näher  gelegenen  Punkte,  grösser  als  in  c.  Ist  die  Di- 
stanz der  Druckmesser  eine  beträchtliche,  z.  B.  900  Mm.,  wie 
in  meinem  Instrumente,  so  ist  die  Seiteodruckdifferena  nicht 
selten  aehr  ansehnlich. 

Dieselbe  betrug: 

QneckBilberdmck.  Blutdruck. 

bei  einem  Kalbe 16,3  Mm.  s 220  Mm. 

» e Hunde 10,5  „ = 140,7  „ 

e u * 9.6  s = 129,6  „ “ 

Gleichartige  Versuche  für  die  vena  jugularis  gaben  eine 
geringere  Druckdifferenz  in  den  beiden  Manometero. 

Dies  Resultat  konnte  man  Voraussagen,  aber  es  beweist 
nicht,  was  Volkmann  daraus  ableitet.  Denn  diese  Röhre  ist 
überall  von  gleicher  Weite;  die  Stromgeschwindigkeit  bleibt 
also  in  der  ganzen  Röhre  dieselbe,  daher  muss  durch  den 
Widerstand  in  der  Röhre,  welcher  natürlich  die  Triebkraft 
vermindert,  der  Druck  abnehmen. 

Es  ist  aber  die  Frage,  ob  dies  geschieht,  wenn,  wie  dies 
im  Arteriensysteme  der  Fall  ist,  zu  gleicher  Zeit  das  Strom- 
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gebiet  sieb  erweitert  und  dadurch  die  Stromgeschwindigkeit 
abnimmt.  Inzwischen  ist  dieser  Yersnch  nicht  nar  sehr 
sinnreich,  sondern  auch  höchst  merkwürdig,  weil  er  uns 
zeigt,  dass  die  Triebkraft  des  Blutes  in  Oef&ssen  von  3 Mil* 
limeter  Durchmesser  sehr  langsam  abnimmt,  so  dass  der  Wi* 
derstand  zum  grössten  Theile  in  den  kleinsten  Qeffissen  an- 
zutreffen ist '). 

Wir  sind  jetzt  zn  dem  folgenden  Schlüsse  angelangt.  Die 
Triebkraft,  welche  das  Blut  fortbewegt,  T=D-f-F,  nimmt 
von  dem  Herzen  an  fortwährend  ab  durch  den  Widerstand, 
nnd  ist  mithin  in  den  Aesten  geringer  als  in  den  Stämmen, 
wovon  diese  abgehen.  Da  aber  die  Summe  der  lumina  der 
Aeste  grösser  ist  als  das  Lumen  des  Stammes,  so  nimmt 
auch  die  Stromgeschwindigkeit  und  damit  die  Oesehwindig- 
keitshöhe  F ab.  Nun  ist  es  aber  klar,  dass  wenn  F nm 
ebenso  viel  abnimmt  als  T,  D unverändert  bleibt,  dass  D 
sogar  kleiner  wird,  wenn  T mehr  abnimmt  als  F,  nnd  dass 
D grösser  werden  muss,  wenn  F mehr  abnimmt  als  T. 

Ich  muss  jedoch  gestehen,  dass  dieser  letzte  Fall  nicht 
leicht  Vorkommen  wird.  F ist  nämlich  ausserordentlich  klein 
in  Beziehung  zu  T.  Wenn  wir  die  Stromgeschwindigkeit  in 
der  Aorta  = 400  Mm.  in  der  Secunde  annehmen,  dann  erhal- 

ten  wir  nach  der  Formel  F = — F 

Mm.  Blut,  so  dass  die  Oeschwindigkeitshöhe  nicht  einmal 
1 Mm.  Quecksilber  beträgt.  Wenn  F auf  die  Hälfte  reducirt 
wird  dadurch,  dass  die  Blutbahn  verdoppelt  wird,  dann  wird 
noch  kein  '/,  Mm.  Quecksilber  gewonnen,  was  nicht  leicht 
geschehen  wird,  ohne  dass  durch  den  Widerstand,  der  in- 
zwischen öberwunden  werden  musste,  mehr  als  ’/i  Mm.  Queck- 
silberdruck  von  der  Triebkraft  verloren  gegangen  ist.  Ueber- 

1}  Ob  das  Blot  dorcb  gläserne  HObren  oder  durch  Arterien  fiiesst 
— der  Widerstand  ist  derselbe.  Nor  die  »Specificität  und  Temperatur 
der  Flüssigkeit  kommen  hierbei  in  Betracht,  da  die  unmittelbar  au 
die  Wand  grenzende  Schichte  in  Ruhe  ist  und  der  Widerstand  nur 
durch  die  Cohäsion  der  mit  verschiedener  Schnelligkeit  bewegten  con- 
centriseben  Schichten  bedingt  wird. 
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dies  erweitert  sich  die  Biutbahn  nicht  bedeutend  ohne  Ver- 
ästelung, wobei  nicht  allein  ein  eigener  Widerstand  zu  er- 
warten ist,  sondern  auch  die  Geschwindigkeitshöhe  geht  noch 
unvermindert  in  den  Ast  über,  denn  je  kleiner  der  Cosinus 
des  Winkels,  unter  dem  der  Ast  vom  Stamm  abgebt,  um  so 
mehr  nimmt  die  Geschwindigkeitshöhe  ab.  Entspringt  der 
Ast  unter  einem  grossem  Winkel  als  90 ",  dann  wird  die  Ge- 
schwindigkeitshöhe im  Stamme  negativ  für  den  Ast. 

Es  ist  höchst  wahrscheinlich  die  Abnahme  der  Triebkraft 
nach  der  Peripherie  hin  immer  grösser,  als  die  Abnahme  der 
Gescbwindigkeitshöbe,  und  mithin  auch  der  Blutdruck  in  den 
Arterien  nach  der  Peripherie  immer  im  Abnebmen  begriffen, 
ln  jedem  Falle  kann  der  meistens  in  der  art.  crur.  gefundene 
höhere  Druck  nicht  aus  einer  Abnahme  der  Gescbwindig- 
keitshöbe erklärt  werden,  um  so  mehr,  da,  wenigstens  nach 
Messungen  am  Cadaver,  die  Biutbahn  bei  der  Theilung  der 
aorta  eher  enger  als  weiter  wird. 

Es  wird  daher  die  Frage  rege,  ob  bei  den  betreffenden 
Versuchen  genug  darauf  geachtet  wurde,  dass  a.  aorta  und 
crur.  in  derselben  horizontalen  Ebene  lagen.  Es  bedarf  wohl 
keines  ausführlichen  Beweises,  dass  der  Druck  des  Blotes 
in  niedriger  gelegenen  Arterien  mit  der  Höhe  der  Blotsäule 
zunebmen  muss,  und  dass  dem  zufolge  beim  Menschen  im 
aufgerichteten  Stande  der  Druck  in  den  Arterien  der  unte- 
ren Extremitäten  leicht  grösser  sein  kann,  als  der  in  der 
aorta.  Man  bat  aber  hierauf  für  die  Arterien  so  selten  auf- 
merksam gemacht,  dass  ich  mir  die  Frage  wohl  erlauben 
dürfte,  ob  man  die  nöthige  Lage  der  zu  vergleichenden  Ar- 
terien wohl  io  Acht  genommen  batte. 

Abgsehen  von  diesem  Drucke  der  höher  gelegenen  Blot- 
säulo  sind  wir  zu  dem  Resultate  gekommen,  dass  Volk- 
mann,  wohl  ist  es  wahr,  einen  Factor  vernachlässigt  bat, 
dass  aber  dennoch  die  Abnahme  des  Blutdruckes  nach  der 
Peripherie  bin,  wie  er  sie  annahm,  stattfinden  muss. 

Und  dennoch  habe  ich  es  für  wichtig  genug  gehalten, 
den  Einfluss  der  Geschwindigkeitshöbe  auseinanderzusetzen. 
Durch  Vernachlässigung  oder  unrichtige  ächätzuug  dieses 
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Factors  verwickelt  sich  Volkmann  nicht  allein  in  seiner  H&- 
modynamik,  sondern  auch  in  seiner  Polemik  mit  E.  H.  We- 
ber fortwährend  in  Schwierigkeiten,  die  den  Leser  verwirrt 
machen  und  unangenehm  berühren,  und  die  ihn  zu  der  son- 
derbaren Vorstellung  einer  negativen  Stauung  verleitet  ha- 
ben, welcher  er  auch,  wie  wir  oben  gesehen,  für  den  Kreis- 
lauf Geltung  verschaffen  will. 

Die  negative  Stauung,  welche  da  Vorkommen  sollte, 
wo  eine  Röhre  weiter  wird,  setzt  nichts  weniger  als  eine  Zu- 
nahme von  Kraft  voraus.  Dies  kommt  uns  aber  absurd  vor 
und  verdient  eine  Widerlegung,  da  so  etwas  keine  weitere 
Verbreitung  linden  darf,  wozu  Volkmanns  Autorität  wohl 
Vorschub  leisten  könnte. 

Um  die  Sache  deutlich  vorzuslellen , sehe  ich  mich  genö- 
thigt,  Volknianns  eigene  Entwickelung  der  Sache  hier  auf- 
zunehmen. 

„Die  horizontale  Röhre“,  sagt  er  pg.  46,  „durch,  welche 
das  Wasser  eines  stets  voll  erhaltenen  Hehfilters,  II,  abfloss 
(Fig.  C),  bestand  aus  drei  Abschnitten  R R' R",  von  gleicher 


Fig.  G. 


Länge,  0,5  Meter,  aber  ungleicher  Weite.  Es  betragen  näm- 
lich die  Durchmesser  in  R 7,03,  in  R'  5),78,  in  R"  6,93  Mil- 
limeter. Auf  jedem  Abschnitte  waren  zwei  Druckmesser  in 
der  Weise  angebracht,  dass  die  Distanz  derselben  in  allen 
MUlUr't  Archlr.  I8S6.  29 
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Abschnitten  denselben  Werth  von  300  Millimeter  hntte.  Nun 
steht  das  Wasser  in  jedem  ersten  Druckmesser  eines  Röhren- 
abschnittes  höher  als  in  dessen  zweitem;  z.  B.  in  A um  aa' 
höher  als  in  B;  in  C um  cc*  höher  als  in  D,  und  diese  Sei- 
tendrncksdifferenzen  entsprechen  dem  Widerstande,  welcher 
in  dem  betreffenden  Röbrenabschnitt  auf  einem  Längenraum 
von  300  Mm.  (gleich  der  Distanz  der  beiden  Druckmesser 
unter  einander)  stattfindet. 

Ein  Experiment  gab  folgende  Resultate: 


Seitendruck  werthe  in  den  Dnickmeasern 
nach  Millimetem. 

Stromscbnelle  v in 
den  Röhren- 
abschnitten nach 
Millimetern. 

Beob- 

achtung. 

1 

B 

D 

E ' 

1 

F 

R 

i 

R' 

j R" 

1. 

621  j 

457  ' 

445  1 

410 

239 

' 64 

1540 

793 

1589 

2. 

468 

345  ' 

333 

307 

177 

49 

1318 

679 

1360 

3. 

348 

256  1 

246 

227 

131 

! 37 

1115 

574 

1150 

4. 

240  ! 

178  1 

170  1 

157 

91  ' 

? 

914 

471 

949 

Berechnet  man  aus  den  eben  angegebenen  Druckhöhen  die 
Seitendrucksdifferenzen  a a',  c c',  e e',  als  Werthe  des  Wider- 
standes in  den  drei  Röhrenabschnitten  R R'  R",  so  crgicbt 
sich  in  dem  Abschnitte: 


1 

R 

E 

t' 

R 

>44 

Beobachtung. 

w 

V 

w 

V ! 

w 

V 

1. 

164 

1540 

35 

793 

175 

1589 

2. 

123 

1318 

26 

679 

128 

1360 

3. 

92 

1115 

19 

574 

94 

1150 

4. 

62 

914 

13 

471 

? 

949 

Der  Druckmesser  B des  ersten  Röhrenabschnittes  steht 
100  Mm.  vor  dem  Anfänge  des  zweiten  Röhrenabschnittes; 
zwischen  A und  B beträgt  die  Seitendruckdifferenz  für  eine 
Röhrenstrecke  von  300  Mm.  Länge  in  der  ersten  Beobach- 
tung 164  Mm.,  folglich  sollte  die  Seitendruckdifferenz  für  eine 
Strecke  von  100  Mm.  54,3  Mm.  betragen  (vergl.  §.  6).  Nun 
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war  4er  Seitendrnok  io  B = 457  Mm.,  er  soUte  demnach  am 
Ende  des  ersten  Bdhrcnabschnittes  s 457  - 54,3  = 402,7  Mm. 
sein.  Eben  so  gross  mnss  natürlich  der  Druck  im  Anfänge 
des  sweiten  Rübrenabschoittes  erwartet  werden. 

Im  sweiten  Abschnitte  R'  war  die  Seitendrockdiffereos 
auf  eine  Strecke  von  300  Mm.  x 35,4,  folglich  muss  sie  für 
eine  Strecke  von  100  Mm.  betragen:  11,66  Mm.  Der  Druck- 
messer von  C steht  aber  100  Mm.  unter  dem  Anfangspunkte 
von  R',  folglich  verlangt  die  Theorie  für  den  Anfangspunkt 
von  R'  einen  Seitendruck  von  445  + 11,66  = 456,66  Mm.  Es 
werden  also  für  denselben  Punkt,  nimlicb  Endpunkt  der  er- 
sten und  Anfangspunkt  der  zweiten  Röhre,  einmal  402,7  und 
dann  wieder  456,66  Mm.  Druck  verlangt. 

Dieser  Widerspruch  im  Resultate  der  Rechnung  beweist 
nichts,  als  dass  in  Röhren  von  ungleichem  Kaliber,  nahe 
an  der  Stelle,  wo  der  Durchmesser  sich  öndert,  die  Ab- 
nahme des  Seitendrnckes  nicht  der  Länge  des  Röhrenab- 
Bchnittes  proportional  ist. 

„Im  vorliegenden  Falle,“  so  sagt  Volk  mann  weiter,  „kann 
dieses  Ergebniss  befremdlich  erscheinen,  da  zwischen  den 
Durebmeesem  B und  C eine  Stauung  nicht  stattfindet,  wel- 
che Veränderungen  der  normalen  Druckverhältnisse  bedingen 
könnte.  Indess  dürfte  das,  was  hier  vorgeht,  der 
reine  Gegensatz  der  Stauung  sein,  und  eben  des- 
halb auch  den  entgegengesetzten  Effect  haben  müs- 
sen. Das  Wasser  fliesst  aus  einer  engen  Röhre  in 
eine  weite,  erfährt  also  in  Bezug  aufs  Fliessen 
nicht  eine  He  mmung,  sondern  eine  Förderung,  und 
wenn  die  Hemmung  des  Stroms  eine  locale  Steige- 
rung des  Drucks  veranlasst,  so  ist  von  der  Förde- 
rung des  Fliess.ens  eine  locale  Verminderung  des 
Drucks  zu  erwarten.  Dem  Versuche  nach  ist  nun  wirk- 
lich der  Druck  am  Ende  der  ersten  Röhre  geringer,  als  am 
Anfänge  der  zweiten,  ein  Verhältniss,  auf  welches  wir  öf- 
ters unter  gleichen  Bedingungen  stossen  werden,  und  wel- 
ches mit  dem  Namen  negative  Stauung  bezeichnet  wer- 
den m.^g.“ 

23  • 
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Es  gebt  hieraaa  hervor,  dass  Volk  mann  die  Ditferens 
der  Stromgeschwindigkeit  in  den  drei  Abtheilongen  R,  R'  and 
R“  der  Röhre  in  die  Berechnang  nicht  mit  anfgenommen  hat. 
Wir  wollen  nun  diesen  Factor  mit  aafnehmen  und  znsehen, 
welches  Resultat  wir  dann  erhalten. 

Wenn  H die  ganze  Druckböhe  im  Druckgefässe, 
w den  Widerstand  bis  zur  Stelle  der  Röhre,  die  man  be- 
obachtet, 

V die  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeit  an  der  Stelle, 

D den  Druck  allda  durch  den  Druckmesser  bestimmt 
yorstellt,  dann  erhält  man  nach  der  aaseinandergesetzten 
Theorie 

H — w = -~  + D oder  = F + D. 

4g 

Die  beiden  letzten  Glieder  der  Gleichung  geben  die  Trieb- 
Icrafl  T an,  welche  noch  an  der  Stelle  in  der  Röhre  vor- 
handen ist. 

Aus  den  Werthen  von  v,  in  den  beiden  oben  mitgetheil- 

V* 

ton  Tabellen  von  Volk  mann,  wird  zuerst  — = F berech- 

4g 

net  für  die  Stellen,  wo  die  Druckmesser  A,  B u.  s.  w.  ange- 
bracht sind.  Wir  erhalten  dann 


V* 

Werthe  von  -r-  = F 

4g 


Beobachtung. 

in  R. 

in  R'. 

in  R". 

1. 

121 

32 

129 

2. 

89 

24 

94 

3. 

03 

17 

67 

4. 

43 

11 

46 

Wenn  man  diese  zu  den  in  der  ersten  Tabelle  von  Volk- 
mann  angegebenen  Werthen  von  D fügt,  so  erhält  man 

V* 

— + D oder  H - w. 

4g 
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Werthe  von  II  — w. 


Beobachtung. 

A 

1 B 

! 

C 

1 ^ 

F 

F 

1. 

742 

578 

477 

442 

368 

193 

2. 

557 

434 

357 

331 

271 

143 

3. 

411 

319 

263 

244 

198 

104 

4. 

283 

221 

181 

168 

137 

? 

Wenn  man  die  in  derselben  horizontalen  Reihe  neben  ein- 
ander siebenden  Werthe  von  einander  abzieht,  so  findet  man 
den  Widerstand  zwischen  A und  B,  B und  C u.  s.  w. 


Widerstand  an  den  zwischen  den  Druckmessern  gele- 
genen S teilen. 


Beobachtung. 

A-B 

B-C 

1 1 

O 

D-E 

E-F 

1. 

164 

101 

35 

74 

175 

2. 

123 

77 

26 

60 

128 

3. 

92 

56 

19 

46 

94 

62 

40 

13 

31 

? 

Die  Diflferenzen  A-B,  C-D,  und  E-F,  zwischen  jedem 
Paare  Druckmesser,  die  auf  den  Abtheilungen  von  gleicher 
Weite  angebracht  sind,  geben  den  Widerstand  in  den  3 Ab- 
tbeilungen  R,  R',  R"  für  eine  Länge  von  30  Centimetern  an. 

Hieraus  können  wir  berechnen,  wie  gross  der  Widerstand 
zwischen  B und  C und  zwischen  D und  £ sein  müsste,  wenn 
die  Verengerung  und  Erweiterung  bei  dem  Uebergang  von  R 
in  R'  und  von  R'  in  R"  darauf  von  keinem  Einflüsse  wäre. 
Jeder  Druckmesser  B,  C,  D,  E befindet  sich  nämlich  auf  einer 
Entfernung  von  10  Centimetern  von  der  nächsten  Erweiterung 
oder  Verengerung.  Demnach  würde  z,  B.  der  Widerstand  zwi- 
schen B und  C bei  der  ersten  Beobachtung  = 163 : 3 35  : 3 

= 66  u.  8.  w.  sein  müssen.  So  findet  man; 
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Widerstand  zwiscbcn  B und  C,  D und  K berechnet. 


Beobaebtung. 

■ b'-c'I 

D-E 

1. 

66 

70 

2. 

50 

51 

3. 

37 

38 

4. 

25 

? 

Diese  berechneten  Differenzen  sind  kleiner  als  die,  wel- 
che durch  Beobachtung  erhalten  wurden  (siehe  die  vorherge- 
hende Tabelle).  Der  Widerstund  ist  also  sowohl  durch  die 
Erweiterung  als  durch  die  Verengerung  vergrössert.  Zieht 
man  nun  diesen  berechneten  Widerstand  von  dem  durch  die 
Beobachtung  erhaltenen  ab,  so  bekommt  man  den  Wider- 
stand der  Erweiterung  und  Verengerung. 


Beob- 

acblung. 

AViderstand  der  Erweiterung 
zwischen  B und  C. 

Widerstand  der  Verengerung 
■wischen  D und  E. 

1. 

35 

4 

2. 

27 

9 

3. 

19 

8 

4. 

15 

? 

Diese  Unterschiede  kommen  auf  Rechnung  des  besondera 
Widerstandes,  der  an  jeder  plötzlich  verengerten  oder  erwei- 
terten Stelle  vorhanden  sein  muss  ').  Wir  haben  ihn  in  Fig.  4 
dnreh  ein  fast  plötzliches  Sinken  der  Triebkraft  graphisch  an- 
gegeben und  da  schon  erwähnt,  was  hier  wiederum  bestätigt 
wird,  dass  er  grösser  an  der  erweiterten  als  an  der  veren- 
gerten Stelle  ist.  Dies  kann  nicht  Buffallen,  wenn  man  be- 
denkt, dass  an  der  erweiterten  Stelle  Wirbel  entstehen,  die 
Kraftverlust  bedingen. 

Wenn  wir  nun  mit  Volkmann  den  Einfluss  der  Geschwin- 
digkeit in  den  ungleich  weiten  Röhren  ausser  Rechnung  las- 


1)  Vgl.  Weisbach:  Die  experimentelle  Hydraulik,  Kreiberg.  ISöö. 
9tes  Cap.  pg.  1dl  u.  f. 
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sen  und  den  Unterschied  des  beobachteten  Ilöhenstandes  in 
den  Druckmessern  geradezu  für  den  Widerstand  in  der  Röhre 
zwischen  den  Druckmessern  halten,  so  bekommen  wir  nach 
seiner  ersten  Tabelle: 


Widerstand. 


Beobaebtuug. 

B-C 

D-E 

1. 

12 

171 

3. 

12 

130 

3. 

10 

96 

4. 

8 

66 

Die  Differenz  dieser  Zahlen  mit  dem  oben  erwähnten  be- 
rechneten Widerstande  würde  den  Einfluss  durch  Verenge- 
rung und  Erweiterung  ausgeübt  wiedergebeu  müssen. 


Beob- 

achtung 

Widerstand  der  Erweiterung 
zwischen  B und  C. 

Widerstand  der  Verengerung 
zwischen  D nnd  E. 

1. 

54 

101 

2. 

38 

79 

3. 

27 

58 

4. 

17 

? 

Man  ersieht  hieraus  sogleich,  dass  der  Einfluss  der  Ver- 
engerung viel  zu  hoch  ausfällt,  und  dass  dagegen  für  die  Er- 
weiterung ein  bedeutender  negativer  Einfluss  gefunden  wird. 
Dies  bedeutet  nichts  Anderes,  als  dass  die  Triebkraft  erhöht 
worden  wäre,  während  ein  bedeutender  Widerstand  vorhan- 
den ist,  wie  aus  den  Wirbeln  hervorgeht.  Diese  negative 
Stauung  ist  mithin  absurd,  und  Volk  mann  ist  allein  da- 
durch zu  dieser  Annahme  verleitet  worden,  dass  er  den  Un- 
terschied in  der  Geschwindigkeit  des  Stromes  in  den  ver- 
schiedenen Tbeilen  der  Röhre  ausser  Acht  gelassen  bat. 

Die  Resultate  einer  Anzahl  von  Versuchen,  die  Volk- 
mann ausgeführt  hat,  finden  nach  demselben  Principe  leicht 
ihre  Erklärung.  Mehr  bestimmt  findet  dies  seine  Anwendung 
auf  die  meisten  im  III.  Capitel  »von  der  Bewegung  der 
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Flüssigkeit  durch  ein  System  verzweigter  Röhren“ 
mitgetheilten  Versuche,  wobei  der  beobachtete  Druck  für 
Volkmann  räthselhaft  blieb,  weil  er  nicht  daran  dachte, 
dass  da,  wo  wegen  Erweiterung  des  Systems  die  Stromge- 
schwiudigkeit  abnahm,  die  Triebkraft  sich  mehr  als  an  an- 
deren Stellen  als  Druck  zu  erkennen  gab.  Ich  würde  zu  viel 
vom  Leser  verlangen,  wenn  ich  alle  diese  Versuche  analysi- 
ren  und  näher  beleuchten  würde.  Es  scheint  mir  auch  über- 
dies unnöthig.  Denn  es  wird  in  Beziehung  auf  diese  Ver- 
suche wohl  schon  vollkommen  klar  geworden  sein,  warum 
der  Druck  in  einem  symmetrischen  Systeme  von  verästelten 
Rühren,  das  in  der  Mitte  die  weiteste  Bahn  für  die  Flüssig- 
keit hat  (siehe  Taf.  IX.  bei  Volk  mann),  in  der  Mitte  mehr 
als  die  Hälfte  des  anfänglichen  Druckes  beträgt,  wiewohl  da 
noch  gerade  soviel  Widerstand  übrig  blieb,  als  bereits  über- 
wunden war');  — warum  der  Druck  bei  Vertheilung  einer 
Röhre  in  eine  engere  und  weitere,  die  sich  nachher  wieder 
vereinigen,  in  der  engem  Röhre,  wo  die  Stromgeschwindig- 
keit geringer  ist,  höher  ist  als  in  der  weitern;  — warum  der 
Druck  in  einer  von  neun  Röhren,  in  welche  eine  Röhre  sich 
auflöst  und  deren  Gesammtinhalt  viel  grösser  ist  als  der  der 
ursprünglichen  Röhre,  und  die  sich  wieder  zu  einer  Röhre 
vereinigen,  — warum,  sage  ich,  der  Druck  in  einer  dieser 
neun  Röhren,  worin  die  Stroragescliwindigkeit  natürlich  viel 
vermindert  war,  sogar  höher  als  in  der  primitiven  Röhre  stei- 
gen kann  u.  s.  w.  u.  s.  w.  — Kurz,  man  braucht  nur  überall, 
wo  Volk  mann  von  negativer  Stauung  spricht,  die  Stromge- 
schwindigkeit mit  in  Reebnung  zu  bringen,  um  die  Stauung 
verschwinden  zu  lassen. 

II.  Der  Einfluss  der  Herzwirkung  auf  den  Blut-  • 

druck. 

Der  hochgeschätzte  E.  H.  Weber’)  beschreibt  eine  höchst 

1)  Es  ist  sogar  schon  mehr  Widerstand  überwunden  als  noch  übrig 
bleibt.  Die  Diflferenz  ist  in  dem  besondern  Widerstande  bei  dem  Eiu- 
strömen  der  Flüssigkeit  aus  dem  DruckgefiUse  in  die  Röhre  gelegen. 

2)  Müllers  Archiv  1851.  pg.  524. 
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vernünftige  Weise,  um  den  Kreislauf  vereinfacht  vorznstellen, 
nämlich  mit  einer  in  sich  selbst  znrückkehrenden  elastischen 
Röhre  oder  Darm , der  mit  artificiellen  Klappen  versehen  ist. 
Die  eine  Hälfte  stellt  das  arterielle  System  vor,  und  zwi> 
sehen  beiden  liegt  ein  Stückchen  Schwamm,  wodurch  mehr 
Widerstand  geboten  und  der  Einfluss  des  Haargefässsystems 
nachgeahmt  wird. 

Er  schliesst  seine  Beschreibung  mit  den  nachfolgenden 
Worten:  „Man  sieht  an  dem  vereinfachten  Modelle  des  Kreis- 
laufs, dass  das  Pumpwerk  (dns  flerz)  den  mittlern  Druck, 
den  die  in  dem  Röhrencirkel  laufende  Flüssigkeit  auf  die 
Röhrenwände  ausübt,  nicht  vermehren,  sondern  dass  cs  den- 
selben nur  ungleich  machen  könne,  indem  es  durch  sein 
Pumpen  den  Druck  in  den  Venen,  aus  welchen  cs  Flüssig- 
keit hinwegnimmt,  vermindert,  in  den  Arterien  aber,  in  wel- 
che es  dieselbe  Flüssigkeit  hineindrängt,  vermehrt.  Diesen  so 
kurz  and  klar  ausgedrückten  Gedanken“,  fügt  er  in  einer  Note 
hinzu,  „hat  mein  Bruder  Eduard  schon  vor  vielen  Jahren  ge- 
gen mich  ausgesprochen.“ 

Weber  entwickelt  nun  weiter,  wie,  nach  dieser  Theorie, 
der  mittlere  Druck  durch  die  Beziehung  zwischen  Absorption 
und  Exeretion  bestimmt  wird,  und  hebt  hervor,  wie  sehr  cs 
ans  in  Erstaunen  setzen  muss,  dass  der  Druck  des  Blutes 
eine  so  bedeutende  Höhe  erreicht,  weswegen  er  auch  den 
Einfluss  von  uns  noch  unbekannten  Kräften  vermuthet.  An 
Beispielen  von  solch’  bedeutendem  Drucke  fehlt  es  nicht  im 
Thier-  und  Pflanzenreiche  (wir  erinnern  hier  nur  an  den 
Weinstock  und  an  Ludwigs  Versuche  über  die  äpeichelse- 
cretion);  aber  der  hohe  Blutdruck  wird  gewiss  weniger  be- 
fremdend gefunden  werden,  wenn  er  von  der  Wirkung  des 
Herzens  abgeleitet  werden  kann  und  muss,  und  mithin  eine 
rein  mechanische  Erklärung  ist. 

Volkmann  ')  bat  Webers  Vorstellung  schon  für  irrthüm- 
lich  erklärt.  Er  behauptet,  dass  ausser  dem  vom  Blutvo- 
lumcn  abhängigen  Drucke,  noch  ein  zweiter  in  Betracht 

1)  Müllers  Archiv  185:3.  pg.  299. 
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kommt,  der  durch  die  Bewegung  bedingt  wird.  Auch  mit 
dieser  Darstellung  kann  ich  mich  nicht  befriedigt  fühlen.  Nach 
meinem  Dafürhalten  bat  Weber  vollkommen  Recht,  wenn  er 
den  Druck  bei  unveränderten  Wänden  an  jeder  Stelle  vom 
Volumen  des  Blutes  abhängig  sein  lässt.  Die  Bewegung  an 
and  für  sich  bringt  keinen  Druck  zu  Stande,  und  in  jedem 
Falle  kann  Druck  nur  dann  vorhanden  sein,  wenn  das  ver- 
grösserte  Blutvolumen  ebenso  kräftig  auf, die  ausgedehnten 
Gefässwände  drückt,  als  diese  auf  das  Blut  zurückwirken. 
Auch  die  Bemerkung  Volkmanns,  dass  das  Herz  während 
der  Systole  weniger  Blut  enthalte  und  die  Oefässe  um  so 
mehr  beherbergen,  halte  ich  für  unwichtig.  Denn  wenn  auch 
diese  Quantität  gross  genug  wäre,  um  einen  überwiegenden 
Einfluss  auszufiben,  so  wird  doch  hierdurch  der  Einfluss  des 
Herzens  auf  den  mittlcrn  Druck  des  Blutes  während  der  Dia- 
stole nicht  allein  nicht  näher  bewiesen,  sondern  sogar  We- 
bers Ansicht  über  den  Einfluss  des  Blutvolumens  in  den  Ge- 
fässen  unterstützt.  Weber')  hat  dies  selbst  schon  zu  Recht 
bemerkt,  und  Volk  man  ns  Ansicht  wird  nach  meinem  Da- 
fürhalten nicht  gestützt  durch  seine  spätere ')  Unterscheidung 
von  absolutem  und  relativem  Blutvolumen.  Wenn  Volkmann 
sich  weiterhin  auf  den  rasch  erhöhten  Blutdruck  in  den  Ar- 
terien bei  Durchsebneidung  des  n.  vagus  und  auf  den  raach 
verminderten  nach  Einspritzung  von  inf.  digitalis  beruft,  dann 
macht  er  Webers  Theorie  wohl  unwahrscheinlich,  greift  sie 
aber  nicht  an  der  Wurzel  an. 

Volk  mann  wird  es  mir  daher,  hoffe  ich,  nicht  übel  deu- 
ten, wenn  ich  es  nicht  für  überflüssig  gehalten  habe,  seine 
Ansicht  gegen  Webers  Theorie  zu  vertreten,  und  mich  dazu 
anderer  Waffen  bediene,  als  er  selbst  gebraucht  hat. 

Weber  ging  bei  seiner  Theorie,  wie  wir  gesehen  haben, 
von  einem  vereinfachten  Modelle  für  den  Kreislauf  aus,  das 
aus  einer  elastischen  Röhre  oder  einem  Darme  verfertigt  war. 
Die  ganze  Bahn  besteht  dann  aus  einem  Rohre  von  gleicher 


1)  MQllers  Archiv  1853.  pg.  160. 

2)  Ebend.  1854.  pg.  131. 
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Weite,  dessen  Wände  einen  gleichen  Elastisitätscoefficienten 
haben.  Seine  Theorie  findet  nun  für  einen  solchen  Fall  wirk* 
lieh  ihre  Anwendung,  vorausgesetzt,  dass  die  Zu-  und  Ab- 
nahme des  Lumens  in  dom  Rohre,  innerhalb  der  Grenze, 
worin  sie  zu  Stande  kommen,  geradezu  dem  erhöhten  Drucke 
proportionirt  ist.  Einige  Versuche,  die  ich  später  ausführlich 
mittheilen  werde,  über  die  Quantität  Flüssigkeit,  die  aus 
einer  und  derselben  bei  verschiedener  Spannung  gefüllten 
Röhre  ansfiiesst,  haben  mich  gelehrt,  dass  diese  Bedingung 
wirklich  nicht  besteht.  Denken  wir  uns  also  die  Flüssigkeit 
in  demselben  Rohre  ungleichmässig  vertheilt  und  den  Druck 
in  den  verschiedenen  Theilen  desselben  ungleich,  dann  wird 
der  Druck  nicht  in  gleichem  Maasse  zugenommen  haben  an 
der  stärker  ausgedehnten  Stelle,  als  er  an  der  weniger  aus- 
gedehnten abgenommen  hat.  Der  mittlere  Druck  wird  mit- 
hin nicht  derselbe  geblieben  sein. 

Ueberdies  sind  zwei  wichtige  Momente  zu  erwähnen,  die 
der  Anwendung  von  Webers  Theorie  auf  den  Kreislauf  im 
Wege  stehen.  Es  ist  nämlich  das  venöse  System  viel  weiter 
als  das  arterielle,  und  der  Elastizitätscoefficient  der  Venen 
ein  ganz  anderer  als  der  der  Arterien. 

Angenommen,  der  Elastizitätscoefficient  wäre  derselbe  für 
Venen  und  Arterien,  so  würde  das  grössere  Lumen  der  Ve- 
nen schon  bewirken,  dass  der  Druck  in  den  Arterien  mehr 
zunehmen  als  in  den  Venen  abnehmen  müsse,  wenn  eine 
gewisse  Masse  Blut  dem  venösen  System  entnommen  und 
durch  das  Hers  in  das  arterielle  getrieben  würde.  Schon 
deswegen  wird  der  mittlere  Druck  steigen  bei  Zunahme  des 
Blutvolumens  in  den  Arterien,  und  es  bedarf  wohl  keiner 
Erwähnung,  dass  um  so  mehr  Blut  im  arteriellen  Systeme 
vorhanden  sein  muss,  je  kräftiger  das  Herz  wirkt,  während 
der  Rest  des  Blutes  im  venösen  Systeme  sich  befindet,  das 
wegen  seiner  Geräumigkeit  und  leichten  Ausdehnbarkeit  als 
Reservoir  für  das  Blut,  das  nicht  durch  das  Herz  in  die  Ar- 
terien getrieben  wird,  betrachtet  werden  kann. 

Aber  der  Unterschied  im  Elasticitätscoefficienten  kommt 
hierbei  ganz  besonders  in  Betracht.  Man  kann  sich  leicht 
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von  dem  Factum  überzeugen , dass  die  Venen  sich  bei  er- 
höhtem Drucke  in  einem  ganz  andern  VerhSltnisse  ansdeh- 
nen, als  die  Arterien.  Der  Student  Gunning  hat  hierüber 
nach  meiner  Anweisung  Versuche  angc'stellt,  die  nächstens 
veröffentlicht  werden,  aus  welchen  unter  Anderem  bervorge- 
gangen  ist,  dass  die  Venen  bei  niedrigem  Drucke  viel  stär- 
ker durch  jede  Erhöhung  des  Druckes  ausgedehnt  werden, 
als  die  Arterien,  deren  Ausdehnung  sogar  bei  einer  Erhö- 
hung von  100 -180  Mm.  Quecksilber  höchst  gering  ist. 

Uebrigens  müssen  wir  erwähnen,  dass  eine  grosse  An- 
zahl Venen  beim  gewöhnlichen  Blutdrucke  eine  platte  an- 
statt einer  cyl inderförmigen  Gestalt  haben.  In  diesem  Falle 
wirkt  nicht  einmal  ihre  Elasticität  auf  den  Blutdruck,  son- 
dern blos  die  Spannung  der  umliegenden  Theile,  und  die 
Vene  kann  noch  sehr  ausgedehnt  werden,  ehe  ihre  eigene 
Elasticität  mit  im  Spiele  ist. 

Die  starke  Ausdehnung,  welche  die  Venen  unter  ge- 
wöhnlichen Umständen  schon  bei  geringer  Erhöhung  des 
Druckes  erleiden,  lehrt  uns  deutlich  genug,  besonders  wenn 
man  das  grosse  Lumen  des  venösen  Systemes  nicht  aus  den 
Augen  verliert,  dass  wenn  der  Blutdruck  für  Arterien  und 
Venen  gleichmässig  vertheilt  wäre,  wie  cs  bei  Abwesenheit 
aller  Herzwirkung  stattfinden  müsste , der  Blutdruck  sehr  ab- 
nehmen würde  und  weit  unter  dem  mittlern  Drucke  io  Arte- 
rien, Haargefässen  und  Venen  stehen  müsse. 

Weber')  hat  den  Einfluss  der  Wellen  anf  die  Blotbe- 
wegung sehr  schön  aus  einander  gesetzt.  Er  lässt  zwei  Cy- 
linder  (Fig.  7 A u.  B)  durch  eine  elastische  Röhre  CDE,  die 
bei  D in  unzählige  feine  Röhrchen  aufgelöst  ist,  verbunden 
sein.  Im  Zustande  der  Ruhe  steht  das  Wasser  in  beiden 
Cylindern  gleich  hoch.  Nun  nimmt  er  in  gewissen  Interval- 
len Wasser  aus  B und  giesst  es  in  A.  Beim  ursprünglichen 
Drucke  in  A kann  dies  Wasser  nicht  so  schnell  durch  CDE 
nach  B zurückkehren,  als  es  in  A gegossen  wird,  weswegen 


1)  Uällers  Archiv  1853  pg.  1C6. 
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Fig.  7. 
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der  Stand  der  Flüssigkeitssäule  in  A höher  sein  wird  als 
in  H.  Endlich  wird  der  Druck  in  A so  sehr  erhöht  sein, 
dass  gerade  so  viel  nach  B zurückfliesst,  als  in  A zugegos- 
sen wurde.  Dies  geschieht  z.  B.,  wenn  bei  jedem  neuen 
Schöpfen  in  B das  Wasser  bis  zu  b'  fällt  und  in  A bis  zu  b 
steigt,  während  es  vor  dieser  Manipulation  in  B bei  a'  und 
in  A bei  a stand.  Man  sieht  wohl  leicht  ein,  dass  A das 
arterielle  System  und  das  Uebergiessen  die  Ilerzwirkung  vor- 
stellen müsse.  Das  Blut,  welches  während  der  Diastole  im 
Herzen  vorhanden  ist,  entspricht  dem  Drucke  zwischen  a 
nnd  b,  der  zeitweise  während  des  Uebergiessens  fehlt,  und 
die  Wellen  hervorbringt,  welche  neben  dem  bleibend  höhern 
Drucke  in  A die  Bewegung  des  Blutes  von  A nach  B zur 
Folge  haben. 

Dies  Schema  nnn  können  wir  benutzen,  um  dentiieh  nach- 
zuweisen, dass  der  mittlere  Blutdruck  durch  die  Ilerzwir- 
kung bedeutend  zunimmt.  Wäre  es  möglich,  dass  arterielles 
und  venöses  System  durch  zwei  Cylinder  vorgestellt  würden, 
die  gleiches  Lumen  hätten  und  um  gleich  viel,  im  Verhält- 
nisse zum  Druck,  ausgedehnt  würden,  dann  würde  der  Blut- 
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druck  wirklich  nur  allein  von  dem  Volumen  abhängen  and 
die  Herzwirkung  keinen  Einfluss  darauf  ausüben.  Dies  geht 
ans  Fig.  7 hervor,  wo  die  Summe  des  Druckes  in  den  beiden 
Cylindern  immer  dieselbe  bleibt,  wenn  man  den  Augenblick 
des  Uebergiessens  (Diastole  des  Herzens)  ausser  Acht  lüsst. 
Das  Verhältniss  von  arteriellem  Blot  zum  venösen  ist  aber 
ein  anderes.  Der  Cylinder  B muss  viel  weiter  vorgestellt 
werden  als  der  Cylinder  A und  eine  grössere  Ausdehnbar* 
keit  besitzen.  Im  Zustande  der  Ruhe,  bei  gleichem  Drucke, 
können  z.  B.  die  zwei  Systeme  durch  die  beiden  Cylinder  in 
Fig.  8 vorgestellt  werden.  Beim  Uebergiessen  von  B in  A 

Fig.  8. 


C J)  JE 


(Herzwirkung)  wird  nun  viel  mehr  in  A,  viel  weniger  in  B 
aufgenommeii , B mithin  verengt  und  A ausgedehnt,  und  nun 
wird  Fig.  9 ungefähr  die  Druckverhältnisse  in  beiden  Syste- 
men vorstellen. 

Man  sieht,  dass  das  Wasser  in  A viel  mehr  gestiegen 
(bis  a),  als  in  B gesunken  ist  (bis  a'),  und  wiewohl  die  bei- 
den Cylinder  dieselbe  Menge  Flüssigkeit  enthalten,  ist  der 
mittlere  Druck  viel  grösser  geworden.  So  nun  wird  auch 
der  mittlere  Druck  zunehmen,  sobald  die  Quantität  Blut  im 
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Fig.  9. 


arteriellen  Systeme  vermehrt  ist,  was  gerade  durch  die  Herz* 
Wirkung  geschieht. 

Wir  haben  bis  jetzt,  um  die  Sache  so  einfach  wie  mög- 
lich zu  halten,  einige  Momente,  wie  den  negativen  Druck  in 
den  Venen,  in  der  Nähe  der  Brusthöhle,  den  Druck  im  Haar- 
gefässsysteme  n.  s.  w.,  ausser  Acht  gelassen.  Und  dies  konnte 
um  so  leichter  geschehen,  weil  sie  ohne  Einfluss  auf  den 
Werth  von  unserm  Beweise  sind. 

Volk  mann  hat  mit  Recht  unterschieden  zwischen  dem 
Blutdrücke,  der  in  Folge  des  Volumens  im  ganzen  Oefäss- 
systeme  vorhanden  wäre,  und  dem  durch  das  Herz  hervor- 
gebrachten. Wenn  er  aber  behauptet'),  dass  der  Einfluss 
der  Herzwirkung  zu  dem  vom  Volumen  abhängigen  Drucke 
gefügt  werden,  und  dass  mithin  nicht  der  ganze  Druck  vom 
Herzen  hergeleitet  werden  muss,  dann  sind  wir  nicht  sei- 
ner Meinung. 

Das  Herz  bringt  bei  jeder  Contraction  das  Blut  in  der 
Herzhöhle  unter  einen  höhern  Druck,  als  das  in  der  art. 


1)  Müllers  Archiv  1852  pg.  299. 
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aorta  und  pulm.  enthaltene.  Hierdurch  öffnen  sich  die  valv. 
semilun.  Soviel  Blut  als  im  Strömen  begriffen  ist,  soviel 
wird  auch  durch  das  Herz  bis  auf  das  Maximum  seines  Druk- 
kes  gebracht.  Es  wird  darin  durch  keine  andere  Kraft  nn- 
unterstGtzt,  sondern  vielmehr  durch  den  negativen  Druck  auf 
seine  Aussenfläcbe,  in  Folge  seiner  Lage  in  der  Brusthöhle, 
gebindert.  Ich  schliesse  daher,  dass  wiewohl  ohne  Herz- 
wirkung etwas  Blutdruck  denkbar  sei,  der  während  des  Kreis- 
laufs bestehende  Druck  ganz  durch  die  Herzwirkung  zu  Stande 
gebracht  wird. 

Um  genau  zu  sein,  müssen  wir  unterscheiden  zwischen 
der  Wirkung  der  Vorkammern  und  der  Kammern.  Wir  mö- 
gen wohl  annebmen,  dass  das  Blut  im  Allgemeinen,  wäh- 
rend es  sich  in  die  Vorkammern  ergiesst,  unter  keinem 
merkbaren  positiven  Drucke  steht.  Die  Audehnnng  erfolgt 
durch  den  negativen  Druck  auf  die  Aussenwände  der  Vor- 
kammer. Bei  der  nun  folgenden  Contraction  der  Vorkammer 
wird  das  Blut,  das  in  die  Kammer  getrieben  wird,  einen  po- 
sitiven Druck  auf  die  inwendige  Fläche  der  Kammer  aus- 
uben.  Die  Kammern  dehnen  sich  dadurch  aus  und  die  Ela- 
sticität  ihrer  Wände  wirkt  auf  den  Druck  zurück. 

Diese  elastische  Wirkung  der  Kammern  während  der  Dia- 
stole addirt  sieh  zu  der  nachfolgenden  Contraction  durch  ac- 
tive  Muskelwirkung  hervorgebracht.  Da  nun  die  elastische 
Wirkung  Folge  der  activen  Contraction  der  Vorkammer  ist, 
so  folgt  daraus,  dass  die  Vorkammer  die  Kammer  in  ihrer 
Wirkung  unterstützt  und  dass  auch  ihre  Contraction  den  Blut- 
druck und  die  Blutbewegung  mittelbar  bedingt.  Da  nun  wei- 
ter die  Vorkammern  keine  elastische  Rückwirkung  auf  das 
in  sie  einströmende  Blut  (das  unter  keinem  positiven  Drucke 
steht)  auszuüben  brauchen,  so  folgt  weiter,  dass  es  beim 
geregelten  Kreislauf  nur  die  active  Muskel  Wirkung  des  Her- 
zens ist,  die  das  Blut  unter  einen  gewissen  Druck  bringt, 
und  dass  der  gleichmässige,  vom  Blotvolumen  abhängige 
Blutdruck,  bei  mangelnder  Ilerzwirkung,  hierauf  durchaus 
keinen  irgend  wesentlichen  Einfluss  aosübt. 
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Unsere  Betrachtungsweise  lässt  sich  aber  auch  noch  fol- 
gendermaassen  erläutern.  Jede  Bewegung  beruht  auf  Druck- 
nntcrschied,  wie  Weber  dies  sehr  klar  auseinander  gesetzt 
hat.  Dieser  Unterschied  ist  nun  allein  von  der  llcrzwir- 
kung  abhängig.  Ist  der  Druck,  unter  dem  das  Blut  im  Her- 
zen strömt,  = 0,  dann  ist  der  ganze  Druck  in  den  Arterien 
als  Druckunterschied,  das  ist  als  Effect  der  Herz  Wirkung 
aufznfasscn.  Jeder  Druck,  unter  dem  das  Blut  sonst  in’s 
Herz  strömen  möge,  ist  nur  einfach  vom  Drucke  in  den  Ar- 
terien abzuziehen,  um  die  active  Herzwirkung  zu  finden;  in 
keinem  Falle  aber  kann  der  mittlere  Druck  bei  gleichraüssi- 
gern  Blutdrücke  in  Rechnung  gebracht  werden. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  bemerkt,  dass  keine  andere  Vor- 
stellung als  die  unsrige  mit  dem  Prinzipe  der  Kraftcrbal- 
tung  in  Uebereinstimmung  zu  bringen  ist.  Der  Blutdruck 
in  den  Arterien  wird  verbraucht  für  Blutbewegung  und  zur 
Ueberwindung  von  Widerstand  und  giebt  sich  schliesslich 
als  lebendige  Kraft  zu  erkennen.  Wäre  er  zum  Thcile  von 
einem  constaiitcn,  durch  das  Volumen  bedingten  Drucke  ab- 
hängig, er  würde  sich  nicht  als  lebendige  Kraft  äussern 
können.  Freilich  ist  eine  gewisse  Quantität  Blut , die  bei 
dem  Gleichgewichtszustände  wohl  einigen  Druck  im  Gefäss- 
systeme  verursachen  würde,  eine  nothwendige  Bedin- 
gung für  den  Kreislauf;  aber  als  solcher  ist  er  nicht  im 
Stande,  lebendige  Kraft  zu  produciren.  Eine  V'ermeh- 
rung  des  Blutvolumens  bei  unveränderter  Herzwirkung  kann 
den  mittlern  Druck  überall  erhöhen,  aber  keinen  grössern 
Widerstand  überwinden,  und  mithin  nur  insofern  vermehrte 
Bewegung  verursachen,  als  die  Gefässo  erweitert  sind  und 
der  Widerstand  in  weiteren  Gefässen  bei  gleicher  Stromge- 
schwiudigkeit  geringer  ist 


1)  Während  der  Druck  dieses  Aufsatzes  besorgt  wurde,  kam  mir 
Brunners  Arbeit  (Zeitschr.  für  rat.  Medizin  B.  V^.  pg.  33C)  zu  Ge- 
sicht. Kr  bestreitet  Weber  in  ühnlichcr  Weise,  wie  ich  dies  thuc. 
Wir  lesen  pg.  40:  »Die  Messung  der  Spannung  im  ruhenden  Blute  ist 
Müller'»  Archiv.  18&B.  30 
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dann  uncriüstlich , wenn  man  sich  ein  Urtheil  bilden  will  über  das 
Maoss  der  Kräfte,  die  dem  Blute  vom  Herzen  mitgetheilt  werden. 
Man  würde  diese  letzteren  offenbar  zu  hoch  annehmen , wenn  man 
sic  gleich  setzen  wollte  der  Summe  von  Kräften,  welche  dem  gesamm- 
ten  in  Bewegung  befindlichen  Blute  znkommen.  Von  dieser  Somme 
muss  man  denjenigen  Werth  der  Spannkräfte  abziehen,  welche  das 
Blut  besitzt,  ehe  ihm  das  Herz  Spannung  und  Geschwindigkeit  er- 
theilt.*  Ich  bleibe  inzwischen  bei  meiner  Behauptung,  dass  der  Un- 
tersciiied  im  Blutdrucke  in  den  Arterien  und  den  Herzkammern  bei 
der  Diastole  nur  durch  Herz  Wirkung  hervorgebracht  wird,  so  dass  all? 
Kräfte  des  bewegten  Blutes  vom  Herzen  herznleiten  sind. 


Digitized  by  Google 


H.  Heiiiak:  Ui-ber  dio  Eiidfii  dor  Nerven  iiii  elektr,  Organ  ete.  467 


Uel)er  die  Eiuleii  der  Nerven  im  elektrischen  Or- 
gan der  Zitterrochen. 


Von 

R.  Remak. 


Seitdem  Savi  die  Verästelung  der  Nervenfasern  auf  den 
durchsichtigen  Blättchen  der  Säulen  des  elektrischen  Oi^ans 
der  Zitterrochen  entdeckt  hat,  liegt  die  Hoffnung  nahe,  die 
Frage  nach  der  Endigung  der  Nerven  zuerst  hei  diesem  Or- 
gane zu  lösen.  Während  eines  Aufenthalts  in  Triest  (im 
September  1853)  ergriff  ich  die  Gelegenheit,  diesen  Gegen- 
stand einer  Untersuchung  zu  unterwerfen;  doch  finde  ich  erst 
jetzt  Müsse,  einige  Worte  darüber  zu  veröffentlichen. 

Valentin  behauptete,  dass  jedes  Blättchen  „aus  einer 
mittleren  Grundmembran  und  aus  zwei  auf  beiden  Seiten  der 
letzteren  aufliegenden  Epitbelialschichfen“  bestehe  (Wagners 
Ilandw.  d.  Phys.  1.  Bd.  pg.  254).  Er  giebt  sogar  eine  Abbil- 
dung von  diesem  Verhalten,  nach  welcher  der  Zwischenraum 
zwischen  je  zwei  Blättchen,  das  sog.  Kästchen,  von  einem 
Epithelium  ausgekicidet  sein  soll.  Wagner  (Abhatidl.  d.  K. 
Societät  d.  Wiss.  in  Göttingen.  1847.  pg.  152)  wollte  sich  gleich 
Savi  „nicht  bestimmt  darüber  entscheiden,  ob  die  häutigen 
Kästchen  aus  einer  oder  mehreren  Häuten  bestehen“.  Den- 
noch schien  es  ihm,  „als  wenn  allerdings  rundum  (?)  nach 
aussen  (?),  also  nach  innen  vom  aponeurotischen  Ueberzuge 
der  Prismen,  eine  durchscheinende,  fast  structurlose  Grnnd- 
membran,  ähnlich  wie  bei  vielen  oder  allen  Drüsen  vorhan- 
den wäre,  während  die  Innenfläche  von  einer  sehr  zarten, 
fein  granulirten  Membran,  mit  einzeln  eingestreuten  Kernen 
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nusgekleidct  wird**.  Es  soll  überhaupt  sehr  schwer  sein,  ein 
Septum  zu  isoliren  und  miszubreiten.  Auf  derselben  Seite 
heisst  es  dann;  „Begreiflicher  Weise  besteht  jedes  Septum 
aus  drei  verschmolzenen  Blatten,  nämlich  dem  Boden  eines 
Kästchens,  der  Decke  des  nächst  unteren  Kästchens  und  der 
unteren  Schichte,  Lamelle,  welche  als  Grundmembran  jedes 
Kästchen  ausserlich  überzieht  und  vom  üeberzuge  der  Pris- 
men stammt.“  Wagner  widerruft  darauf  seine  frühere,  an 
Savi  sich  anschliessende  Angabe  von  den  netzförmigen  Ver- 
bindungen der  Nervenfasern,  beschreibt  die  dichotomischen, 
mit  Verlust  der  Markscheide  verbundenen  Verästelungen  der- 
selben und  sagt  schliesslich  (pg.  159),  dass  eine  solche  Ver- 
ästelung sich  auf  beiden  Seiten  eines  Blättchens  findet.  „Zu- 
weilen aber“,  fügt  er  hinzu,  „reisst  die  Membran  so,  dass 
am  Rande  nur  eine  einfache  Schicht  von  elektrischem  Ge- 
webe zurückbleibt,  wo  man  dann  auch  nur  die  einfache 
Schicht  von  Nervenvcrästelung  findet.“  Die  blassen  Nerven- 
fasern lässt  er  übrigens  mit  abgebrochenen  breiten  Acsteii 
endigen,  und  sagt  ausdrücklich,  „es  bleibe  immer  noch  Raum 
genug  frei,  wo  man  bloss  das  feinkörnige  Parenchym  ohne 
Nervenverüstelungen  wabrnimmt“.  Wagner  glaubt  schliess- 
lich (pg.  IGO),  „soweit  unsere  jetzigen  mikroskopischen  Hülfs- 
mittel  reichen,  die  Nervenendigungen  und  die  eigentliche  Sub- 
stanz des  elektrischen  Organs  bis  an  ihre  letzte  Grenze  ver- 
folgt zu  haben“. 

Fast  eben  so  klar,  wie  im  frischen  Zustande,  lassen  sich 
die  Beobachtungen,  welche  ich  gemacht  habe,  an  den  elek- 
trischen Organen  von  Torpedo  marmorala  anstellen,  die  ich 
in  Triest  in  Subliraatlösung  0,2  % oder  in  Gbromsäure  0,2  % 
macerirt  hatte  und  seitdem  theils  in  Alkohol,  theils  in  einer 
Mischung  von  doppcitchromsaurem  Kali  und  Sublimat  be- 
wahre. Auch  besitze  ich  eingekittete  mikroskopische  Präpa- 
rate, an  denen  man  die  hier  zu  beschreibenden  Wahrneh- 
mungen wiederholen  kann.  Man  überzeugt  sich  bald,  dass 
es  gar  keine  Schwierigkeit  hat,  einzelne  Blättchen  zu  isoli- 
ren und  mehrere  über  einander  so  zu  falten  und  zu  lagern, 
um  ihre  Zusammensetzung  aus  Schichten  zu  prüfen.  Von 
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einer  epithelialen  Bekleidung  ist  freilich  keine  Spur  zu  sehen. 
Dieses  negative  Ergebniss  könnte  Bedenken  erregen,  wenn 
nicht  im  Uebrigen  der  merkwürdige  Bau  dieser  Blättchen 
an  meinen  Präparaten  so  deutlich  hervorträtc.  Namentlich 
sicht  man  klar,  dass  an  jedem  Blättchen,  welches  kaum 
Vioo  in  (icr  Dicke  messen  dürfte,  eine  glatte  und  eine 
rauhe  Seite  zu  unterscheiden  ist.  Die  Blättchen  liegen  dicht 
auf  einander,  so  dass  immer  die  glatte  Seite  eines  Blättchens 
der  rauhen  Seite  des  anderen  zugewendet  ist.  Wenn  ich  nicht 
irre,  ist  die  glatte  Seite  nach  oben  gewendet.  Sie  wird  durch 
eine  durchsichtige,  beinahe  glashelle  Membran  gebildet,  wel- 
che in  grossen  regelmässigen  Entfernungen  runde  kernhaltige 
Höhlen  enthält.  Diese  Membran  ist  der  festeste  Theil  des 
Blättchens:  denn  sie  erhält  sich,  auch  wenn  durch  schlechte 
Maceration  die  Nervenschicht  verloren  geht,  welche  die  rauhe 
Seite  des  Blättchens  bildet.  Wagners  Beschreibung  und  Ab- 
bildung ist  richtig,  soweit  sie  die  stärkeren  Fasern  betrifft. 
Allein  die  blassen  Fasern  brechen  nicht  so  plötzlich  ab,  wie 
Wagner  angiebt,  sondern  sie  verästeln  sich  weit  feiner,  wie 
man  an  allen  meinen  Präparaten  auf  den  ersten  Blick  sieht, 
und  die  Acste  werden  so  fein,  dass  man  wohl  versucht  wird, 
zu  sagen,  dass  sie  dem  Auge  sich  entziehen,  und  dass  zwi- 
schen ihnen  doch  noch  ein,  wenn  auch  kleiner  von  Nerven 
freier  „körniger“  Raum  übrig  bleibt.  Allein  es  bedarf  nur 
eines  günstigen  Lichtes , um  au  gut  ausgespannten  Stücken 
zu  erkennen,  dass  der  ganze  scheinbar  freie  Raum 
von  Nerven  Verästelungen  aus  gefüllt  ist.  Man  sieht 
nändich  kleine  runde  oder  eckige  Figuren  von  kaum  V«oo  L. 
und  darunter.  Verfolgt  man  die  zarten  Konturen  dieser  Fi- 
guren, so  sieht  man,  dass  sic  Aesle  der  Nervenfasern  sind 
und  dass  sie  nicht  geschlossene  Ringe  bilden,  sondern  offene, 
indem  die  Fäserchen,  deren  Durchmesser  ich  auf  weit  weni- 
ger als  Viiool^-  schätze,  einander  ebenso  kreuzen,  wie  es  die 
starken  thun,  und  daher  die  ähnliche  Täuschung  hervorbrin- 
geii,  als  bildeten  sie  netzförmige  Anastomosen.  An  den  Prä- 
paraten, welche  ich  mit  doppeltchromsaurem  K.ali  eingekittet 
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bube,  erscheinen  die  Zwischenräume  zwischen  den  feinsten 
Fäserchen  stellenweise  wie  helle  runde  Bläschen. 

So  wird  die  ganze  rauhe  Seite  des  Blättchens  durch  eine 
Nervenfsscrverästelung  von  einer  Feinheit  und  Dichtigkeit  ge- 
bildet, wie  sie  bisher  nirgends  angetroffen  worden  ist.  Es 
fragt  sich  aber  nunmehr,  wie  die  feinen  Spitzen  dieser  Fä- 
serchen enden.  Zunächst  ist  zu  beachten,  dass  in  dem  Maasse, 
als  die  kleinen  eckigen  Ringe,  welche  den  Zwischenräumen 
zwischen  den  Endästchen  entsprechen,  deutlicher  hervortre- 
ten, auch  der  Anschein  von  „Körnchen“,  welche  man  sonst  zu 
sehen  glaubt,  schwindet.  So  gelangt  man  schon  durch  die  Flü- 
cheuansicht  zu  der  Vermuthung,  dass  das  Ansehen  von  Körn- 
chen entstehe  durch  knieförmige  Umbeugungeii  der  Endfäser- 
cben,  welche  in  senkrechter  Richtung  der  glasliellen  Mem- 
bran ziistreben.  Diese  Deutung  gewinnt  an  Boden,  sobald 
man  ein  Blättchen  faltet:  alsdann  bekommt  die  Falte  den 
Anschein,  als  wenn  feine  Cylinderchen  die.  Dicke  des  Blätt- 
chens bis  zur  glashellen  Membran  hin  durchsetzten.  Hier  ist 
zwar  leicht  eine  Täuschung  möglich,  insofern  die  in  der  Flä- 
che laufenden  Fäserchen  bei  einer  gewissen  Richtung  der 
Falte  ein  ähnliches  Ansehen  werden  bedingen  können.  Al- 
lein es  scheint  die  pallisadenähiiliche  Stellung  feiner  Stüb- 
chen nach  der  Dicke  des  Blättchens  zu  deutlich  und  zu  be- 
ständig, um  eine  solche  Täuschung  zuzulassen.  Doch  be- 
kenne ich,  dass  mich  schon  hier  meine  Mikroskope  beinahe 
im  Stich  lassen.  Denn  cs  handelt  sich  nunmehr  noch  darum, 
zu  entscheiden,  ob  die  feinen  Stäbchen  nichts  weiter  sind 
als  Fortsetzungen  der  feinsten  Nervenreiser , oder  eine  neue 
differente,  etwa  der  Muskelsubstanz  ähnliche  Masse.  Diese 
Frage  muss  ich  deshalb  aufwerfen,  weil  es  mir  zuweilen  ge- 
lingt, die  feinen  Nervenreiser  im  Zusammenhänge  sich  ablü- 
sen  zu  sehen  und  weil  alsdann  kurze  in  Körner  zerbrechende 
Stäbchen  herausfallcn,  welche  in  Festigkeit  und  lichtbrechen- 
den Eigenschaften  sich  von  den  Reisern  unterscheiden  und 
wegen  ihrer  Leichtigkeit  zuweilen  Molekularbewegung  zeigen. 
Andererseits  habe  ich  einige  Male  die  feinsten  Fäserchen  mit 
stösselförmigen  Anschwellungen  und  abgestulzten  Enden  auf- 
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hören  sehen,  ähnlich  den  Enden  der  Heinrich  Miiiler- 
schen  radiären  Retina- Fasern,  welche  die  Membrana  liini- 
tans  bilden.  Beaebtenswerth  ist  jedenfalls,  dass  ich  zuwei- 
len auch  anf  der  glashellen  Membran,  nach  Ablösung  der 
Nerven-  und  Stäbchenschicht,  eine  feine  matte  Zeichnung 
von  kleinen  unregelmässigen  Ringen  oder  eckigen  Figuren 
unterscheide. 

Erwähnen  muss  ich  noch,  dass  man  bei  Verfolgung  der 
feinsten  Nervenreiser  stellweise  auf  sternförmige  oder  spin- 
delförmige mit  grossen  Kernen  versehene  Zellen  stösst,  wel- 
che dem  Anscheine  nach  im  Laufe  der  Nervenfasern  sich  fin- 
den. Es  ist  dies  aber  dieselbe  Täuschung,  wie  eie  einem 
bekannten  Histologen  in  dem  Schwänze  der  Froschlarve  be- 
gegnet ist.  Die  feinen  fadigen,  zuweilen  verästelten  Ausläu- 
fer jener  Zellen  hängen  nicht  mit  den  Nervenfasern  zusam- 
men, und  unterscheiden  sich  überdies  znweilen  von  ihnen 
durch  grössere  Dunkelheit,  ja  sogar  durch  variköse  Ge- 
stalt! Sie  scheinen  Bindegowebszellen  zu  sein.  Ihr  Auf- 
treten in  der  Schicht,  welche  fast  ganz  aus  Nervenfasern 
besteht,  macht  es  wahrscheinlich,  dass  das  Bindemittel  der 
letzteren  wahres  Bindegewebe  ist  Ob  dasselbe  auch  von 
der  durchsichtigen  mit  kernhaltigen  Höhlen  versehenen  Mem- 
bran gilt,  muss  dahingestellt  bleiben. 

Das  Ro  bin  sehe,  nach  Matteucci  nicht  elektrische  Or- 
gan im  Schwänze  von  Raja  dürfte  sich  wenig  zu  dieser  Un- 
tersuchung eignen.  Es  entbehrt  nämlich  der  dünnen  Blätt- 
chen und  hat  mit  dem  elektrischen  Organ  der  Zitterrochen 
keine  andere  Aehnlichkeit,  als  den  Reichthum  an  Theilun- 
gen  von  Nervenfasern  in  den  sehr  straffen  bindegewebigen 
Wänden  der  Kapseln,  in  welche  die  grossen  Gefässschlingen 
wie  gelappte  Drüsen  hineinhängen.  Nach  Beobachtungen  und 
Präparaten,  die  ich  im  Jahre  1851  in  Helgoland  von  Raja 
clavata  gesammelt,  muss  ich  die  Beschreibung  dieses  Organs 
von  Stannins  (Handb,  d.  Zootomie,  Berlin  1854,  pg.  120) 
für  ungenau  erklären.  Die  an  der  Innenfläche  der  buchtigen 
nervcnreichcn  Kapsel  wand  befindliche  gallertige,  von  Kernen 
in  regelmässigen  Abständen  durchsetzte,  in  Säuren  und  Al- 
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kalico  aufquellende  Schiebt  scheint  mir  zwar  allerdings  con- 
tractile  Eigenschaften  zu  besitzen.  Denn  ist  das  Thier  ganz 
abgestorben,  so  erscheint  sie  ganz  homogen.  Wird  sie  aber 
im  frischen  Zustande  mit  Alkohol,  Sublimat,  Chrorosäure  be- 
handelt, so  zeigt  sie  ein  sehr  zierliches  Bild  von  wellenför- 
migen concentriseben  Furchen,  so  dass  dio  Fläche  wie  mit 
Ch  1 ad ni scheu  Klangfiguren  bedeckt  erscheint.  Durch  ihre 
Schärfe  erinnern  die  Furchen  wohl  auch  an  die  Querstreifen 
der  Muskelfasern.  Aber  ein  allmäliger  Uebergang  dieser  Sub- 
stanz in  quergestreifte  Muskelfasern  an  der  Spitze  des  Or- 
gans, wie  Stannins  beschreibt,  lässt  sich  nicht  nachweisen. 
Muskeln  setzen  sich  allerdings  an  die  Oberfläche  des  Organs 
an,  und  sobald  sie  sich  verkürzen,  werden  sich  die  kolos- 
salen Gcfässbäusche  in  den  Höhlen  der  Kapseln  mit  Blut 
füllen;  sobald  sie  dagegen  erschlaffen,  kann  die  contractile 
Gallertscbicht  den  Rücktritt  des  Blutes  aus  den  Qefässen 
(vielleicht  zum  Rückenmark)  befördern.  Eine  von  diesem  Ge- 
sichtspunkte ausgehende  neue  Untersuchung  des  Organs  wurde 
ein  histologisches  und  physiologisches  Interesse  darbiuten'). 


1)  In  der  inbaltrcicheii  Abhandlang  von  Wilhelm  His;  «Beiträge 
zur  normalen  u.  pathol.  Histologie  der  Cornea“  (Basel  1856),  welche 
ich  während  des  Druckes  erhielt,  wird  behauptet  (pg.  60),  und  zwar 
in  angeblicher  Ucbercinstimmiing  mit  KSlliker,  dass  die  Nervenfa- 
sern der  Hombaut  ein  „geschlossenes  Netzwerk“  bilden.  Ich  habe  diese 
Ncrvenfaseni  seit  Jahren  verfolgt,  aber  niemals  Netze  finden  kfinnen. 
Auch  sehe  ich  keinen  Grund,  dio  kernhaltigen  „Knotenpunkte*  der  Fa- 
sern für  Ganglienzellen  zu  halten.  Im  Schwänze  der  Kroschlorvo  und 
auf  den  Blättchen  des  elektrischen  Organs  des  Zitterrochens  sieht  man 
bekanntlich  ähnliche  der  Bindegewebs  - Scheide  angchürige  kernhaltige 
Anschwellungen  an  den  V'erüstelungswinkcln  der  Nervenfasern. 
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lieber  das  vas  deferens. 

Von 

Ludwig  Fick  in  Marburg. 


(Hierzu  Taf.  XVII.  A.) 

Der  Samen  wird  aus  der  Harnröhre  stossweise  ejaculirt  durch 
die  wechselnden  Contractionen  der  Mnskelschichten , welche 
das  Lumen  der  Harnröhre  comprimiren.  — Die  Kraft,  durch 
welche  der  Samen  aus  dem  vas  deferens  in  die  Harnröhre 
gelangt,  besteht  jedenfalls  wesentlich  in  der  Contraction  der 
Wandung  der  Samenwege  zwischen  Hoden  und  Prostata,  wird 
jedoch  unterstützt  durch  eine  Saugwirkung  des  Erections- 
mechanismus  der  Harnröhre  (wie  uns  Günther  gelehrt  hat). 
Dass  aber  diese  Saugwirkung  nur  die  Rolle  einer  untergeord- 
neten Begünstigung  spielt,  lehrt  die  vollsUlndige  Samenent- 
leerung auf  Wollustreize  bei  vollkommener  Epispadie  und  Harn- 
blasenspalte. Dass  andere  Momente  (wie  z.  B.  die  Bauch- 
presse , mechanischer  Druck  der  Darmcontenta  etc. ) , die 
man  hin  und  wieder  als  mitwirkend  bei  dem  Austrittsmecha- 
nismus des  Samen  aus  dem  Samenleiter  durch  die  Prostata 
in  die  Harnröhre  hat  anspreeben  wollen,  im  gesunden  Or- 
ganismus nicht  in  calculum  zu  stellen  sind,  bedarf  keiner 
weitern  Begründung. 

Es  gelangt  der  Samen  in  den  Nebenhoden  und  Samen- 
leiter durch  das  Sccrctionsmomcut  des  Hoden.  Wir  kön- 
nen diese  drei  Abtheilungen  des  Weges,  welchen  der  Sa- 
men von  Secrelion  bis  zur  Ejaculation  zu  durchlaufen  hat, 
durch  folgendes  Schema  ausdrücken: 
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Apparat. 

A.  Hoden. 

B.  Sameugang. 

C.  Harnröhre. 


Kraft. 

Secretion. 

Contraction. 

Muskelactioo. 


Füllung. 
Blatstroni. 
Secretion 
von  A. 
Contraction 
von  B. 


Adminicula. 
tunica  fibrosa. 
Blasige  Diver- 
tikel. 
Erection. 


Wenn  man  den  Samenweg  zwischen  Hoden  und  Prostata 
vom  Kaninchen , Hunde  und  Menschen  vergleicht , so  sind 
mit  Ausnahme  des  Fehlens  der  Samenblaseii  die  vasa  defe- 
rentia  bei  Menschen  und  Hunden  äusserst  ähnlich,  bei  bei- 
den fast  knorpclhart,  äusserst  dickwandig,  mit 
sehr  engem  Lumen,  dagegen  bei  dem  Kaninchen  mit 
ausserordentlich  dünner,  weicher  Wandung  und 
mit  einem  Lumen  versehen,  was  einer  dreifach 
grösseren  Canüle  den  Eintritt  mit  Leichtigkeit  ge- 
stattet, als  das  Lumen  jener. 

Die  Studien,  welche  ich  über  diesen  Samenweg  an  Hun- 
den (beziehnngsweise  Menschen)  gemacht,  will  ich  in  Fol- 
gendem vorlegen. 


I. 

Die  Frage,  ob  die  Secretion  des  Hodens  eine  continuir- 
liche  oder  eine  unterbrochene,  ob  sie,  wenn  auch  continuir- 
lich,  doch  Intensitätsschwankungen  unterliegt,  ist  von  gröss- 
tem Interesse,  aber  wie  mir  scheint  nicht  auf  experimentel- 
lem Wege  zu  beantworten. 

Am  nächsten  liegt  cs,  in  den  Samengang  ein  Manometer 
einzuführen  und  hiermit  das  mechanische  Sccretionsraoment 
zu  prüfen;  ich  habe  mich  aber  vergeblich  bemüht,  ein  Ma- 
nometer horzustellen , was  geeignet  gewesen  wäre,  bei  Hun- 
den die  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  eines  Secretionsdrucks 
in  den  Hoden  genügend  darzustcllen.  Das  Lumen  des  vas 
deferens  ist  so  eng , dass  das  hierdurch  bedingte  Einsatzendc 
des  Manometer  so  fein  ausgezogen  werden  musste,  dass  bei 
den  jedenfalls  geringen  mechanischen  Kräften,  die  zu  bestim- 
men waren,  die  Fehlerquelle,  welche  in  der  Adhäsion  der 
flüssigen  Füllung  (ich  füllte  vom  Quecksilberstand  bis  zum 
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EiusaUende  mit  Zuckerwasser)  bei  einem  so  kleinen  Quer- 
schnitt liegt,  so  gross  wurde,  dass  ich  das  scheinbare  Re- 
sultat — ich  bekam  bei  mehrfachen  Experimenten  keinen  Se- 
cretionsdruck  — wenigstens  nicht  als  ein  ernstes  Resultat 
ansehen  mag,  und  deshalb  die  angestellten  Versuche  hier 
nur  anführc,  um  Anderen  die  Anregung  zu  geben,  wo  mög- 
lich bessere  Prüfungsmittel  zu  ersinnen.  Ebenso  ist  es  mir 
misslungen,  eine  Samcnfistel  anzulegen,  um  allenfalls  wäh- 
rend eines  vollzogenen  Coitus  die  Samensecretion  zu  beob- 
achten. 3 Hoden,  welche  ich  an  verschiedenen  Hunden  hierzu 
geopfert,  verschlossen  sich  im  Verlaufe  weniger  Tage  an 
der  Stelle,  wo  ich  den  Samenleiter  durchschnitten  resp.  ein 
Stück  ausgeschnitten  hatte. 

Besser  gelang  es  die  contractiven  Kräfte  zu  prüfen,  wel- 
che in  der  ^Vandung  des  Samenweges  vom  Hoden  bis  zur 
Prostata  liegen  und  von  mehreren  Schriftstellern  als  ubereiu- 
stimmend  mit  jenen  geschildert  werden,  die  sich  beim  Ka- 
ninchen ganz  deutlich  als  peristaltische  Bewegung  zeigen. 

Es  wurden  zu  der  Untersuchung  acht  grosse  Hunde  ver- 
wendet, und  da  es  ohne  Interesse  sein  würde,  alle  Einzeln- 
beiten  der  weitläufigen  Versuchsprotokolle  vorzulegen,  so  will 
ich  das  Wesentliche  derselben  kurz,  wie  folgt,  znsammen- 
fassen.  — Die  directo  Reizung  des  blossgelegten  Samengan- 
güB,  mit  dem  Duboisschen  Scblittenapparat , bewirkt  keine 
peristaltische  Bewegung,  es  wird  aber  der  Samenweg  wäh- 
rend der  Reizung  für  das  Gefühl  der  ihn  fassenden  Finger 
des  Beobachters  deutlich  härter.  — Nach  Durchschneidung 
des  Samenweges  entleert  sich  nichts,  sofort  aber  auf  Reizung 
des  vas  deferens  und  noch  kräftiger  nach  Reizung  des  Ne- 
benhoden oder  des  gewundenen  Anfanges  des  vas  defer.  ein 
ziemlich  starker  Tropfen  trüber  Samenßüssigkeit.  Die  Reiz- 
barkeit erlischt  aber  scheinbar  sehr  schnell,  da  nämlich  nach 
Abwiseben  des  ersten  Tropfens  höchstens  noch  ein  ganz  klei- 
ner Tropfen  und  dann  gar  kein  Inhalt  mehr  aus  dem  Lumen 
entleert  wird,  und  eine  Bewegung  in  der  Wandung  durchaus 
nicht  sichtbar  ist,  selbst  bei  anhaltendem  Reize  des  Neben- 
hoden. — Es  erhellt  hieraus,  dass  die  Samenbildung,  selbst 
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wenn  sic  im  Hoden  continuirlich  fortdauert,  nicht  hinreichend 
ist,  um  die  Contractionskräfte  der  Wandung  des  Samengan- 
ges genügend  anschaulich  zu  machen;  cs  gelingt  dies  aber 
vollkommen,  wenn  man  dicht  am  ßauchritige  das  vas  defer. 
durchsebneidet,  eine  Canülc  cinführt  und  dasselbe  nach  dem 
Hoden  hin  unter  dem  Drucke  einer  Quecksilbersäule  (ich 
füllte  mit  einer  solchen  von  14  P.  Zoll  Höhe  und  4’4  P-  Li- 
nien Durchmesser)  mit  Quecksilber  anfüllt.  — Das  Queck- 
silber geht  ziemlich  leicht  bis  in  den  Schwanz  des  Neben- 
hoden. — Wenn  nun  das  mit  Quecksilber  gefüllte  vas  defer. 
eine  Strecke  weit  isolirt  und  die  serosa  des  Hoden  vollstän- 
dig geöffnet  ist,  so  lässt  sich  Kode,  Nebenhode  und  eine 
bedeutende  Strecke  vas  defer.  sehr  gut  übersehen,  das  letz- 
tere leicht  mit  einer  feinen  Nadel  an  einer  mit  Scala  verse- 
henen Glastafcl  in  jeder  beliebigen  Stellung  iixiren  und  der 
Quecksilberstand  vortreflFlich  beobachten.  — Bei  einem  Queck- 
silberstand bis  zur  Oeffnnng  bewirkt  nun  die  galvanische  Rei- 
zung des  vas  defer.  sofort  ein  rasches  Austreten  zahlreicher 
kleiner  Quecksilbertropfen  (Ueberfliessen),  wobei  jedoch  der 
Quecksilberfaden  bis  in  den  Nebenhoden  hinab  noch  immer 
continuirlich  bleibt  und  selten  unter  die  Oeffnung  herabsinkt. 
— Durch  Reizung  des  Nebenhoden  und  des  gewundenen  An- 
fangs des  vas  def.  entsteht  ein  viel  stärkerer  Austritt  weit 
grösserer  Tropfen,  worauf  der  Quecksilberfaden  oft  bis  1'/, 
bis  2 Zoll  unter  die  Mündung  herabsinkt.  Durch  neue  Rei- 
zung wird  der  Quecksilberfaden  wieder  bis  zur  Mündung  in 
die  Höhe  getrieben , zuweilen  sogar  abermals  zum  Ueber- 
iliessen  gebracht.  — Versuche  durch  Reizungen  von  der  Oeff- 
iiung  her,  den  Quecksilberfaden  rückwärts  gegen  den  Hoden 
zu  treiben,  sind  ohne  Erfolg,  so  lange  der  Quecksilberfaden 
continuirlich  von  der  Nähe  der  Oeffnung  bis  in  den  Neben- 
hoden herabreicht.  Dagegen  lässt  sich  ein  kurzes  Quecksil- 
berfädchen  von  ’/i  Zoll  durch  abwechselnde  Reizung  vor  oder 
hinter  ihm  mit  Bestimmtheit  vorwärts  und  rückwärts  bewe- 
gen. Wird  die  Füllung  des  Samenwegs  durch  ßeibülfe  eines 
Pingcrdrucks , mit  welchem  man  das  cintlicsscndc  Qiiecksil- 
berfädchen  gewaltsam  gegen  den  Hoden  drückt,  forcirt,  so 
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entleert  sieh  bei  vorsichtiger  Entfernung  der  Conüle  eine 
Zcitlang  Quecksilber  von  selbst  ohne  alle  Reizung  aus  der 
OcITiiung.  — Die  Frage,  inwiefern  Temperaturreize  Contrac- 
tion  erregen  oder  modificiren , wurde  durch  Anwendung  von 
Wasser  von  55  " R.  und  Berührung  mit  Eisstücken  zu  beant- 
worten gesucht.  Es  ergab  sich  hierbei,  dass  der  Stand  des 
Quecksilberfadens  weder  durch  Erhöhung  noch  durch  Ver- 
minderung der  Temperatur  des  Hoden  oder  Samenwegs  di- 
rect verändert  wird,  dagegen  erlischt  durch  längere  Berüh- 
rung des  Nebenhoden  oder  Samengangs  mit  Eis  die  Reak- 
tionsfähigkeit dieser  Organe  auf  die  galvanische  Reizung,  es 
stellt  sich  die  Reaktionsfähigkeit  derselben  jedoch  wieder  her, 
wenn  die  normale  Temperatur  derselben  wieder  restaurirt 
ist.  — Um  zu  prüfen,  ob  durch  Reizung  der  Samenwege  auf 
der  einen  Seite,  etwa  reilectorischc  Erscheinungen  in  der  ent- 
gegengesetzten Körperseite  hervorgebracht  werden,  wurden 
rechter  und  linker  Hoden  zugleich  blossgclegt,  beiderseits 
die  Samenwege  mit  Quecksilber  gefüllt  und  bei  einseitiger 
Reizung  beobachtet.  Es  ergab  sich  nicht  die  leiseste  Spur 
einer  Reflexion  von  der  einen  auf  die  andere  Seite,  obgleich 
hierbei  ausser  dem  Querschnitt  durch  die  vasa  deferentia  alle 
übrigen  Gebilde,  namentlich  das  Mesenterium  des  vas  defer. 
sorgfältig  unverletzt  erhalten  wurden.  — Um  zu  prüfen,  ob 
möglicherweise  die  Contraction  der  Cremasteren  eine  directc 
Einwirkung  auf  die  Bewegung  des  Inhalts  der  Samenwege 
ausübe,  wurden  ohne  Eröffnung  der  serosa,  die  bis  auf 
den  möglichst  kleinen  Längenschnitt,  welcher  ganz  dicht  am 
Bauchring  zur  Blosslegung  und  Füllung  des  vas  def.  vorge- 
nommen war,  unverletzten  Cremasterhüllen  gereizt,  jedoch 
kein  Quecksilberaustritt  selbst  bei  der  kräftigsten  Crcniaster- 
contraction  beobachtet.  Es  wurden  bei  allen  nach  den  Ver- 
suchen getödteten  Hunden  sofort  nach  Eröffnung  der  Bauch- 
höhle die  prostatischen  Enden  des  Samen wegs  ebenfalls  un- 
tersucht, und  es  zeigt  sich  in  den  gewundenen  prostatischen 
Enden  bei  Reizung  ohne  Quecksilberfüllung  eine  eigenthüm- 
liche,  einer  Erschütterung,  jedoch  nicht  einer  pcristaltischcn 
Bewegung  vergleichbare  Contractionsbewegung.  — Bei  der 
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QuecksilberfGllung  ergab  sieb  bei  Anfüllung  unter  einem  schwa- 
chen Quecksilberdrucke  (bei  2 Zoll  Qoecksilberhöbe  im  Fül- 
lungsrohr)  noch  kein  Qnccksilberaustritt  in  Prostata  und  Harn- 
röhre, welcher  jedoch  immer  erfolgt,  sobald  der  Quecksilber- 
druck bei  der  Füllung  bis  über  2 Zoll  gesteigert  wurde.  In 
allen  Fällen  blieb  jedoch  der  Samenweg  nach  Wegnahme  der 
Canüle  noch  vollkommen  gefüllt,  mochte  die  Füllung  unter 
hohem  oder  niederm  Druck  geschehen  sein.  Die  Reizung 
des  mit  Quecksilber  gefüllten  Samenwegs,  zeigte  genau  die- 
selben Erscheinungen  wie  am  entgegengesetzten  Hodenende, 
nämlich  bestimmte  Fortbewegung  des  Inhalts  nach  der  Pro- 
stata hin,  ohne  locale  Contraction  oder  der  Darmbewegung 
ähnliche  Bewegungen.  — Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich, 
dass  der  in  Ermangelung  eines  Klappenapparats  durch  die 
Contraction  des  in  der  Prostata  mündenden  Endstückes  des 
Samenwegs  bewirkte  Samenvcrschluss  zwar  ein  vollständiger 
ist,  aber  mit  Leichtigkeit  durch  die  a tergo  wirkenden  Con- 
iractionskrüfte  des  vas  deferens  überwunden  wird. 

Endlich  will  ich  noch  einer  bei  den  Versuchen  beobach- 
teten Erscheinung  hier  beiläufig  gedenken.  Bei  Reizung  des 
einen  Cremastcr  zieht  sich  constant  das  Endstück  des  prae- 
putium  penis  kräftig  nach  der  entgegengesetzten  Seite,  wäh- 
rend die  Bauchdecken  unter  heftiger  Schmerzäusserung  auf 
beiden  Seiten  sich  gleichmässig  confrahiren.  Bei  gleichzei- 
tiger Blosslegong  beider  Cremaster  kann  man  durch  schnellen 
Wechsel  der  Reizung  von  links  nach  rechts  ebenso  schnell 
das  praeputium  umgekehrt  dirigiren. 

Zu  bemerken  habe  ich  noch , dass  bei  allen  Hunden  bei 
Durchschneidung  des  Samengangs  sich  die  Schleimhaut  etwas 
über  die  elastische  Haut  vordrängte,  oder  wie  man  wohl 
besser  sagen  wird,  die  elastische  Haut  zog  sich  etwas 
der  Länge  des  Lumen  nach  zusammen. 

Die  Reizung  des  vas  deferens  erschien  immer,  weun  es 
auch  noch  im  Zusammenhang  mit  seinem  Mesenterium  und 
unverletzt  war,  etwas  weniger  schmerzhaft,  als  die  des  Ne- 
benhoden. — Wenn  das  vas  defer.  von  seinem  Mesenterium 
und  der  art.  deferent.,  welche  an  ihm  nur  locker  angewebt 
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im  Mesenterinum  verläuft,  isolirt  wurde,  so  wurde  die  Rei- 
zung desselben  gar  nicht  mehr  empfunden,  während  die  Rei- 
zung des  prostatischen  sowie  des  Hodenendes  schmerzhaft 
blich.  Die  art.  deferent  blutete  mehrmals  so  heftig,  dass 
sie  unterbunden  wurde. 

Endlich  muss  ich  noch  bemerken,  dass  bei  allen  Versu- 
chen die  beiden  Electroden  entweder  auf  einer  und  dersel- 
ben Seite  des  Samenwcges,  oder  wenn  beiderseitig,  so  weit 
von  einander  entfernt  angesetzt  worden,  dass  auch  nicht  die 
entfernteste  Möglichkeit  übrig  war,  dass  durch  die  beiden 
Drathenden  ein  mechanischer  Druck  auf  den  Samenweg  und 
resp.  Quecksilberfaden  zufällig  hätte  ausgeübt  werden  können. 

Bei  allen  Versuchen  konnte  bei  der  allergrössten  Auf- 
merksamkeit (ich  habe  sehr  häufig  die  Rcizstellen  unter  der 
Loupe  betrachtet)  niemals  eine  locale  Einschnürung 
beobachtet  werden.  — Auch  bei  den  Versuchen,  wo  durch 
einen  localen  Reiz  eine  Unterbrechung  des  dünnen  Queck- 
silberfadens zu  Stande  kam,  war  ebenso  wenig  als  da,  wo 
dies  nicht  stattfand,  in  der  Wandung  des  vas  deferens  die 
geringste  locale  Einschnürung  bemerkbar.  — (Es  erklärt  sich 
übrigens  aus  der  bedeutenden  Cohärenz  des  (Quecksilbers  und 
dem  Mangel  der  Adhäsion  desselben  an  die  Wandung  des 
Samengangs  diese  auf  den  ersten  Blick  frappante  Thatsache 
sehr  leicht.)  — Ich  muss  wiederholt  auf  das  Bestimmteste 
versichern,  dass  an  dem  gestreckten  Theile  des  vas  deferens 
auch  bei  dem  kräftigsten  Quecksilberaustritt  die  Contraedon 
der  Wandung  überhaupt  mit  dem  Auge  nicht  direct  wahrge- 
nommen werden  konnte.  Anders  verhielt  eich  die  Sache  bei 
dem  gewundenen  Theil  des  vas  defer.  und  der  caud.  epidid. 
Bekanntlich  sind  diese  Theile  in  eine  tunica  albnginea  aus 
fibrösem  Gewebe  dei^estalt  eingewebt,  dass  diese  Fibrosa 
wie  eine  Tangente  über  die  Höhenpunkte  der  einzelnen  Win- 
dungen wegläuft  und  die  Zwischenräume  überbrückt.  — Be- 
kanntlich sind  aber  die  Windungen  dieser  Theile  in  ein  von 
dieser  Fibrosa  ausgehendes,  fibrös  fadiges  Balkengerüst  der- 
gestalt fest  eingewebt,  dass  eine  Verschiebung  der  einzelnen 
Windungen  innerhalb  der  Fibrosa  nicht  möglich  ist.  — Den- 
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noch  sieht  man,  wenn  diese  gewundenen  Theile  in  kräftige 
Contractionen  versetzt  werden,  so  lange  sie  nicht  mit 
Quecksilber  erfüllt  sind,  eine  plötzliche  Bewegung,  die 
auf  den  ersten  Blick  mit  einer  peristaltiscben  Bewegung  des 
Darms  eine  entfernte  Achnlichkeit  hat  und  neben  der  that- 
süchlichen  peristaltiscben  Bewegung,  die  man  am  vas  defer. 
des  Kaninchens  so  leicht  beobachten  kann,  auch  wohl  leicht 
zu  der  irrigen  Annahme  führen  kann,  es  habe  auch  das  vas 
defer.  des  Hundes  einen  echten  motus  peristalticus.  Bei  ge- 
nauer Beobachtung  unterscheidet  sich  aber  diese  Bewegung 
sehr  wesentlich  von  der  beim  Kaninchen.  Es  verändert  sich 
nämlich  nicht  im  mindesten  die  Lage  der  einen  Windung  zu 
der  der  andern  Windung  und  ist  auch  hier  nicht  die  leiseste 
Spur  einer  localen  (fortschreitenden)  Einschnürung  wahrzu- 
nehmen, wohl  aber  spannt  sich  das  ganze  System  der  Win- 
dungen innerhalb  ihrer  Fibrosa  plötzlich  stärker  als  vorher, 
indem  das  Samengefäss  enger  und  härter  und  länger  wird, 
und  zwar  ganz  positiv  länger  wird,  wie  ich  durch  ganz  kleine 
(linienlange)  Ilaarabschnittchen , die  ich  auf  diese  gewunde- 
nen Stellen  gleichsam  als  Maassstäbchen  streute,  ganz  leicht 
darthun  konnte.  In  der  That  gleicht  diese  Erscheinung  eher 
einer  plötzlichen  Erection,  als  einer  peristaltischen  Bewegung. 
Ist  dagegen  die  Füllung  mit  Quecksilber  geschehen,  so  fallen 
von  nun  an  auch  die  Contractionsbewegungen  nicht  mehr  di- 
rect ins  Auge,  weil  sie  um  so  viel  langsamer  vor  sich  gehen, 
sind  aber  an  der  Verdünnung  und  geänderten  Spannung  des 
Inhalts  auch  noch  indirect  wahrnehmbar. 

Ueberblickt  man  die  angegebenen  Thatsachen,  so  geht 
aus  ihnen  hervor,  dass  die  Contraction  des  Samen- 
ganges zwischen  Hoden  und  Prostata  in  ihrem  Me- 
chanismus bei  den  Hunden  (also  auch  wahrscheinlich  bei 
den  Menschen)  nicht  mit  dem  Mechanismus  der  quer- 
gestreiften Muskeln,  auch  nicht  mit  dem  Mecha- 
nismus der  glatten  Darmmuskeln  zu  vergleichen 
ist,  dass  er  dagegen  vollkommen  analog  dem  Me- 
chanismus der  Arteriencontraction  sich  darstellt. 
Aber  auch  von  dieser  unterscheidet  sich  wieder  die  Reizbar- 
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keit  dieses  Apparats.  Die  Reizbarkeit  des  Sanicngangs  rea- 
girt  nicht  aaf  Temperaturreize,  dagegen  bis  zur  Erschöpfung 
auf  galvanische  Reize;  sie  wird  vermindert  durch  Kälte  und 
einigermaassen  hergestellt  resp.  gesteigert  durch  Erwärmung, 
dagegen  sie  nach  Erschöpfung  ihrer  Wirkung  deutlich  und 
leicht  durch  mechanische  Ausdehnung  des  Querschnittes  mit- 
telst einer  beliebigen  vis  mechanica  hergestellt  wird. 

Es  kann  durch  diese  Contraction , welche  auf  Reizung  er- 
folgt, ein  Transport  des  Inhalts  und  zwar  um  so  kräftiger, 
je  grösser  das  Lumen  des  Querschnittes,  oder  was  identisch, 
je  grösser  die  Menge  des  Inhalts  ist,  nach  dem  locus  mino-  ' 
ris  resistentiae,  mit  einer  mechanischen  Kraft,  die  verhältniss- 
niässig  sehr  gross  ist,  bewirkt  werden. 

Es  wird  also  an  den  Orten  des  geringem  Widerstandes  sich 
zunächst  eine  relative  Häufung  des  Inhaltes  in  den  gewun- 
denen dünnwandigeren  Anfangs-  und  Endtheilen  (resp.  in  Ne- 
benhoden und  Samenblase)  und  eine  relative  Leere  des  mitt- 
leren, engeren  und  dickwandigeren  Theils  ergeben. 

Es  leitet  sich  aus  diesem  Verhältniss  im  Zusammenhang 
mit  der  Schwierigkeit  des  Rücktritts  des  Inhalts  in  den  Ho- 
den, und  des  Hodens  als  Ausgangspunkt  der  Reizung  und 
Contraction,  die  Nöthigung  ab,  dass  im  Leben  eine  Strö- 
mungsrichtung nach  der  Prostata  vorhanden  sein  muss,  und 
niemals  eine  umgekehrte  stattflnden  kann. 

Es  erklärt  sich , dass  wenn  der  ganze  Apparat  gefüllt  ist, 
auf  Reizung  erfolgende  Contraction  eine  Entleerung  dessel- 
ben nach  der  Prostataseite  hin  zu  Stande  bringen  muss, 
welche  jedoch  nicht  stossweisc  in  durch  Ruheintervalle  ge- 
trennten Kraft-  (Zeit-)  Momenten  auftreten,  sondern  immer 
continuirlich  sein  und  langsam  in  der  Herstellung  des  Gleich- 
gewichts sich  auflösen  wird.  Es  ist  nach  allem  Vorstehen- 
den also  sicher,  dass  die  Ejaculation  aus  dem  normalen 
Penis  unmöglich  direct  durch  die  mechanischen  Kräfte  der 
zwischen  Hoden  und  Prostata  liegenden  Samenwege  effec- 
tuirt  wird;  es  ist  aber  sicher,  dass  diese  Samenwege  durch 
ihre  Samenentleerung  während  des  Begattungsreizes  die  dem 
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directen  Muskeldriickc  exponirten  Theilc  der  Harnröhre  nach 
und  nach  füllen  und  hier  ihren  Inhalt  dem  stossweise  erfol- 
genden Ejaculntionsacte  überantworten.  — 

Vergleichen  wir  mit  diesen  Thatsaclien  und  ihren  aus  der 
allgemeinen  Mechanik  notlnvendig  sich  nbleitenden  Folgerun- 
gen die  einschlagenden  Angaben  der  allernenesten  Schrift- 
steller, so  finden  wir  bei  Ludwig  (Lehrbuch  der  Phys.  d. 
Menschen  Bd.Il.  pg.  280)  die  kurze  Angabe:  „Der  in  das  vas 
deferens  entleerte  Samen  wird  durch  die  Muskelbewegungen 
dieses  Schlauchs  in  die  Samenbläschen  ausgestossen,  wo  er 
mit  anderen  Drüsensäften  vermischt  und  endlich  in  die  Harn- 
röhre entleert  wird.“  — Bei  Köl liker  finden  wir  (Mikro- 
skopische Anatomie  Band  II.  pg.  422-23)  folgende  Angabe: 
„Während  der  Begattung  zeigen  sich  mannichfache  Bewe- 
gungsphäiio’mfthe,  von  denen  nur  die  bei  der  Ejaculation 
und  Erectioii  wirksamen  erörtert  werden  sollen.  Bei  der  er- 
steren  sind  vor  Allem  die  mit  colossaler  Muskula- 
tur versehenen  vasa  deferentia  wirksam,  die,  wie 
Virchow  und  ich  an  einem  Hingerichteten  fanden,  bei  gal- 
vanischer Reizung  mit  ungemeiner  Energie  sich 
verkürzen  und  verengern,  dann  auch  die  Samenbläs- 
chen u.  s.  w.“  — Sodann  finden  wir  bei  Funke  (Lehrbuch 
der  Phys.  d.  Menschen  von  A.  F.  Günther,  fortgesetzt  von 
Dr.  Otto  Funke,  Band  II.  Abth.  III.  pg.  1064)  folgende  An- 
gabe: „Die  muskulösen  Wände  der  Samenleiter  und 
Samenblasen,  deren  peristaltische  lebhafte  Bewe- 
gung auf-elektrische  Reize  Ed.  Weber  zuerst  dar- 
gethan  hat,  sind  für  die  Fortleitnng  und  Ejacula- 
tion ihres  Inhalts,  des  Samens  mit  seinen  Beimischungen,  be- 
stimmt. Mit  welcher  Kraft  diese  Muskeln,  wahrscheinlich 
im  Verein  mit  der  Zusammenziehuug  der  ausgedehnten  dich- 
ten elastischen  Fasernetzc,  wirken,  lehrt  die  kräftige,  fnss- 
weite  Propulsion  des  Samens  aus  der  Harnröhre.“  — Die 
Angabe  Webers,  welche  Funke  citirt  (Zusätze  zur  Lehre 
vom  Baue  und  den  Verrichtungen  der  Geschlechtsorgane  von 
E.  H.  Weber -pg.  24)  lautet  also:  „Bei  den  von  meinem  Brn- 
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der  Eduard  angestellten  Versuchen  liat  sich  bei  mehreren 
Säugethieren  die  muskulöse  Natur  der  von  mir  beobachteten 
Fasern  bestätigt.  Er  reizte  nämlich  die  vusn  deferentia  bei 
einem  ausgebildeten  so  eben  getödteteii  Kater  und  bei  einem 
Kanineben,  indem  er  sie  mit  den  Schliessungsdrätben  eines 
galvanomagnetischen  Rotationsapparates  berührte.  Dabei  ge- 
rietben  sie  in  eine  deutliche  lebhafte  peristaltische  Bewe- 
gung.— Es  passen  nun  diese  angezogenen  Angaben  voll- 
kommen auf  das  Kaninchen,  bei  welchem  man  sich  mit 
Leichtigkeit  von  der  peristaltischen  Bewegung  der  Samen- 
wege  überzeugt;  — dass  sie  aber  nicht  auf  den  Hund  pas- 
sen, lehren  unwiderleglich  die  vorstehenden  Thatsachen.  — 
Die  anatomische  Construction  der  Wandung  ist  aber  bei  Hund 
und  Menschen  identisch,  dagegen  beim  Kaninchen  von  bei- 
den ausserordentlich  verschieden.  — Hiernach  sollte  man 
beim  Menschen  denselben  Mechanismus  in  der  Wandung  des 
vas  defer.  vermutben,  wie  ich  ihn  beim  Hunde  zeigte.  Dem 
widersprechen  freilich  die  oben  angeführten  Beobachtungen. 
— Offenbar  wäre  es  zu  wünschen,  dass  die  von  mir  beim 
Hunde  angewendete  Prüfungsweise  auch  auf  den  Menschen 
angewendet  würde.  — Das  Fehlen  der  Samenblasen  setzt 
allerdings  einen  Unterschied  zwischen  dem  betreffenden  Ap- 
parat des  Hundes  und  des  Menschen.  Jedoch  sind  die  Sa- 
menblasen nichts  weiter  als  Divertikel  des  drüsigen  Endes 
des  vas  deferens  und  ihre  Existenz  bei  dem  kurzen  sowie 
ihr  Fehlen  bei  dem  verlängerten  Handccoitns  sehr  leicht  mit 
der  aus  meinen  Beobachtungen  hervorgehenden  Anschauung 
zu  vereinigen. 

Bemerken  will  ich  noch,  dass  die  mir  gemachten  Anga- 
ben jener  unglücklichen  Subjecte  mit  umgestülpter  Harnblase, 
welche  jährlich  die  Universitäten  besuchen,  über  ihreSamen- 
entlecrung  bei  Wollustreiz  , mit  Bestimmtheit  auf  ein  Her- 
vorquellen und  nicht  auf  ein  Ausspritzen  des  Samens  ge- 
lautet haben. 
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II. 

Ueber  das  Gewrebo  des  zwischen  Hoden  and  Prostata  ge- 
legenen Samenwegs  lauten  die  Angaben  der  neuesten  Schrift- 
steller nicht  übereinstimmend.  Arnold  und  Kölliker  re- 
prüsentiren  wohl  am  besten  die  Differenzen  in  den  neueren 
einschlagenden  Publicationen.  Da  es  uns  hier  nur  um  Auf- 
klärung der  mechanischen  Wirkungen  der  Wand  der  Samen- 
leiter zu  thun  ist,  so  beschränken  wir  uns  lediglich  auf  die 
Angaben , welche  hierfür  von  unmittelbarem  Interesse  sind. 
Arnold  sagt:  (Handbuch  d.  Anat.  d.  Menschen,  von  Fried. 
Arnold,  Band  II.  Abth.  I.  pg.  233)  „Der  Samenleiter  wird 
gleich  den  meisten  Ausführongsgängen  durch  drei  Häute  ge- 
bildet. Die  äussere  oder  Zcllbaut  ist  weisslich  und  besteht 
aus  ziemlich  dichtem  Zellstoff.  Die  mittlere  oder  Faserhaot 
ist  weit  dichter,  fester  und  elastischer  als  die  mittlere  Haut 
an  anderen  Ansführungsgängen.  Sie  hat  ein  gelbliches  und 
gleichförmiges  Anselm.  Unter  dem  Mikroskop  erkennt  mau 
an  Längs-  und  Querschnitten  3 Lagen  von  Fasern,  nämlich 
eine  äussere  und  innere  Längsfaserschichte  und  eine  mittlere 
Kreisfaserscbichtc.  Unter  diesen  ist  die  letztere  am  dicksten 
('/*")  innere  am  dünnsten  (%'")■  Die  physikali- 

schen, chemischen  nnd  mikroskopischen  Eigenschaften  der 
Faserhaut  sprechen  dafür,  dass  dieselbe  aus  einer  elastischen 
und  zum  Theil  zellstoffigen  Substanz  besteht,  welche  von 
der  Muskelsnbstanz  wesentlich  verschieden  ist.  Die  mittlere 
Haut,  welche  gegen  das  Ende  des  Samenleiters  an  Dicke 
bedeutend  zunimmt,  ist  durch  Elastizität  geeignet,  bei  der 
Anfüllung  des  Samencanals  mit  Samen  zur  Ausstossung  des- 
selben beizutragen  u.  s.  w.  Die  meisten  Anatomen  nahmen 
früher  an,  dass  die  mittlere  Haut  des  Samenleiters  ans  einem 
festen  und  elastischen  Zellstoff  eigenthünilicher  Art  bestehe. 
Leeuwenhoek  sah  am  Saraengang  gerade  und  ringförmige 
Fasern  und  hielt  sie  für  Fleischfasern.  Huschke  (Eingeweide- 
lebre  pg.  382)  unterschied  richtig  die  oben  angegebenen  drei 
Lagen  von  Fasern,  die  er  als  elastische  bezeichnet.  Meh- 
rere Andere  erklären  ohne  hinreichende  Gründe  die  mittlere 
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Haut  für  eine  Muskclhaut.  Zufolge  eigener  chemischer  und 
mikroskopischer  Untersuchungen  besteht  die  Faserbaut  des 
Samenleiters  vorwiegend  aus  elastischen  und  zum  Theil  aus 
contractilen  zellstoffigen  Fasern.  Ueber  die  Samenblasen 
pg.  237  etc.  Auf  die  Zellstofflage  folgt  die  bräunliche  Fa- 
serbaot,  welche  dünner  und  ausdehnbarer  ist,  als  die  mitt- 
lere Haut  des  Endes  vom  Samenleiter,  mit  ihr  aber  in  ihrer 
Zusammensetzung  übereinstimnit,  nur  dass  sie  mehr  contrac- 
tile  als  elastische  Fasern  zu  besitzen  scheint.“  Soweit  Ar- 
nold. — 

Kölliker  (Mikroskopische  Anat.  Band  II.  pg.  404)  sagt: 
„Die  Samenleiter  sind  im  Mittel  1—1 '/t'"  weite  cylindrische 
Canäle  mit  Wänden  von  '/»"Va"'  und  einem  Lumen  von 
Va-Va"'»  die  zu  äusserst  aus  einer  dünnen  Faserhaut,  dann 
einer  mächtigen  glatten  Muskellage  und  zu  innerst  einer 
Schleimhaut  zusammengesetzt  sind.  — Die  Muskelhaut  von 
0,38-0,6"'  Dicke  besitzt  eine  äussere  starke  Läiigsfaser- 
schicht,  eine  mittlere  eben.so  mächtige  Lage  von  queren  und 
schiefen  Fasern  und  eine  dünnere,  nur  ’/s  der  ganzen  Mus- 
kelhant  betragende  innere  Längaschicht,  und  besteht  aus  star- 
ren und  blassen,  bis  0,1"'  latigen,  in  der  Mitte  0,004  — 0,006'" 
breiten  Faserzellen,  untermengt  mit  etwas  Bindegewebe  und 
einigen  sehr  blassen  elastischen  Fäserchen.  — Die  Schleim- 
haut ist  längsgefaltet  und  in  dem  letzten  breitesten  und  wei- 
testen Abschnitte  des  Samenleiters  mit  vielen  grösseren  und 
kleineren  netzförmig  angeurdneten  Grübchen  versehen. 

Den  Samenleitern  ähnlich  gebildet  erscheinen  auch  die 
Ductus  ejacul.,  und  die  Samenbläschen,  von  denen  die  letz- 
leren  bekanntlich  nichts  als  blinde  mit  warzigen,  schlauch- 
förmigen oder  verästelten  Ausläufern  versehene  Anhänge 
der  Ductus  deferentes  sind.  Erstere  zeigen  in  dem  oberen 
Tbeile  denselben  muskulösen  Bau  wie  der  Samengang,  nur 
dass  ihre  Wände  zarter  sind.  — Mach  der  Prostata  zu  ver- 
dünnen sich  ihre  Häute  noch  mehr,  zeigen  jedoch  auch  am 
letzten  Ende  noch  Muskelfasern  mit  ziemlich  viel  Bindegewebe 
und  elastischen  Fäserchen  gemischt.  Die  Wände  der  Samen- 
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blasen  sind  bedeutend  dünner  als  die  der  Samenleiter,  be- 
sitzen jedoch  denselben  Bau  wie  diese,  nur  dass  die  deut- 
lich gefässhaltige  Schleimhaut  u.  s.  w.‘^ 

Man  sieht,  dass  der  Gegensatz  zwischen  Arnold  und 
Eöl liker  auf  die  verschiedene  Deutung  eines  und  dessel- 
ben, bei  Kölliker  nur  specieller  ansgeföhrten  Sachverhalts 
hinauslänft,  insofern  Arnold  die  von  Kölliker  als  Zelle 
aufgefasste  Elementarform  weder  affirmirt  noch  negirt.  Beide 
nehmen  drei  Schichten  (eine  kreisförmige  stärkere  zwischen 
zwei  dünneren  Langsfaserschichteii  gelagerte)  in  der  je- 
denfalls contractilen  Wandung  an.  Kölliker  deutet  in  sei- 
ner Weise  diese  Wandung  (von  der  Schleimhaut  und  der 
die  Gefässe  und  Nervennetze  enthaltenden  tunica  adventitia 
fibrosa  soll  hier  überhaupt  nicht  geredet  werden)  als  Mus- 
kelwand, während  Arnold  sie  als  nicht  muskulös  will  an- 
gesehen wissen;  Beider  Angaben  gelten  für  den  Menschen. 
— In  Beziehung  auf  diese  drei  Schichten  önde  ich  die  vor- 
stehenden Angaben,  welche  der  Hauptsache  nach  allgemein 
angenommen  werden,  für  den  Hund  und  auch  theilweise 
für  den  Menschen  nicht  genau.  Bei  Hunden  und  ebenso  bei 
Menschen  besteht  in  dem  Theile  des  vas  def,  welcher  die 
dickste  Wandung  und  das  kleinste  Lumen  besitzt,  die  con- 
tractile  Wandung  nicht  aus  drei  isolirten  Faserschichten,  viel- 
mehr aus  einer,  in  concentrischc,  kreisförmig  laufende  Lap- 
pen und  Fetzen  zerreissbaren  faserigen  Grundlage,  in  welche 
ein  Netzwerk  oder  Balkengeflecht  mit  langgestreckten  Maschen- 
räumen von  derselben  Substanz  eingewebt  ist,  welches  sich 
überwiegend  auf  der  äusseren  und  inneren  Seite  entwickelt, 
während  sich  die  concentrisch  spaltende  Faserlage  in  der 
Mitte,  den  bei  weitem  grössten  Theil  der  ganzen  Masse  bildet. 
Auch  kann  ich  mich  nicht  überreden,  dass  das  Material  die- 
ser in  einander  geschobenen  Fasergeflecble  aus  präforinirten 
isolirten  Faserzellen  bestände,  vielmehr  linde  ich,  dass  es 
überhaupt  keine  präforniirten  morphologischen  Einheiten  be- 
sitzt, sondern,  analog  dem  elastischen  Gewebe  und  dem  Ge- 
webe der  gefensterten  Arlerienhaiit.  aus  einem  continuirli- 
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vbeu  Geflecht,  bald  sich  spaltender,  bald  %vieder  vereinigen- 
der Gewebsbäikchen  besteht,  welches  Flecbtwork  zwar 
künstlich  und  gewaltsam  in  scheinbare  Einheiten 
von  dem  verschiedensten  Kaliber  zerrissen  und 
zerpflückt  werden  kann,  aber  nicht  aus  kalibrir- 
ten  präformirten  Einheiten  wie  die  gestreifte  oder 
glatte  Mnskelfaser  zusammengesetzt  ist. 

Es  zerfällt  bei  dem  Hunde  die  ganze  Wandung  zunächst 
in  zwei  (jedoch  continuirlicfae)  Schichten,  indem  die  dickere 
äussere  Partie  eine  grobe  Darstellung  der  so  eben  angegebe- 
nen in  einander  geschobenen  gerade  und  quer  laufenden  Ge- 
flechte darstellt,  während  zunächst  der  Schleimhaut  sich  das- 
selbe mit  feinen  gefaserten  Elementen  wiederholt. 

Je  mehr  man  sich  beim  Menschen  und  beim  Hunde  der 
Prostata  nähert,  desto  mehr  häuft  sich  die  längs  dein  Lu- 
men laufende  Längsfaserscbicht  aussen  und  innen,  die  kreis- 
förmig laufende  in  der  Mitte,  ohne  jedoch  den  Charakter 
der  gegenseitigen  Durchsetzung  ganz  aufzugeben.  Das  Ge- 
webe habe  ich  mit  Kali,  Essigsäure  und  Salpetersäure  un- 
tersucht und  an  frischen  sowie  an  getrockneten  und  aufge- 
weichten, sowie  auch  an  gekochten  Quer-  und  Längsschnit- 
ten studirt.  Es  ist  also  zunächst  festzuhalten,  dass  Con- 
struction  und  Mechanismus  des  vas  def.  keineswegs 
bei  allen  Säugethieren  sich  identisch  verhalten. 


Da  aber  die  contractile  Wandung  des  zwischen  Hoden 
und  Prostata  liegenden  Samenwegs  beim  Hunde  (beziehungs- 
weise Menschen)  in  ihrer  Mechanik  sowohl  als  in  ihrer  Con- 
struction  von  dem  glatten  wie  von  dem  quergestreiften  Mus- 
kelelement sich  wesentlich  unterscheidet,  so  finde  ich  keinen 
hinreichenden  Grund,  dieselbe  hier  muskulös  zu  nennen  und 
damit  die  scharfe  Charakteristik  der  glatten  und  quergestreif- 
ten Muskelfaser  aufzugeben,  vielmehr  scheint  mir  die  ältere 
Anschauung,  nach  welcher  elastisches  Fasergewebe  (durch 
Mangel  an  präformirten  Functionseinheiten  morphologisch  eba- 
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rakterisirt)  unter  gewissen  Verhältnissen  Irritsbilitätsphäno- 
mene  zeigen  kann,  hier  gerade  dämm  als  die  vorzüglichere, 
weil  sie  neben  Anerkennung  der  übrigen  Unterschiede  den 
analogen  Vorgang  in  verschiedenen  Substanzen  nur  functio- 
nell  zu  bestimmen  sich  bescheidet.  — Will  man  dagegen  mit 
den  neueren  Mikroskopikern  jeden  Tbeil  des  Organismus, 
in  welchem  sich  Irritabilitätsphäuomene  nachweisen  lassen, 
Muskel  nennen,  so  hört  das  Wort  Muskel  auf  ein  histolo- 
gischer Begriff  zu  sein,  und  man  hat  den  Uebelstand,  dass 
eine  einzelne  Eigenschaft  des  Muskels  (allerdings 
seine  wichtigste  Function)  für  eine  Reihe  von  verschie- 
denen Geweben,  welche  sowohl  unter  sich  als  von  dem 
wirklichen  Muskel  sehr  verschiedene  Eigenschaffen  haben, 
als  Begriffsbestimmung  benutzt  wird. 

Es  würde  die  Vertauschung  der  Bezeichnung  irritabel 
oder  contractil  (die  Fähigkeit,  auf  Reize  in  Moleknlarbe- 
wegungen  zu  geratben)  mit  der  Bezeichnung  muskulös 
etwas  für  sich  haben,  wenn  das  eifrige  Streben  der  Mikros- 
kopiker,  aus  mikroskopischen  Bildern  Anschauungen  über 
die  molekulare  Mechanik  der  organischen  Gewebe  zu  gewin- 
nen, irgend  eine  Realität  hätte.  — Leider  wird  aber  dies  ein 
desiderium  pium  bleiben.  Auch  fernerhin  wird  wohl  io  die- 
ser Beziehung  sich  nichts  machen  lassen,  als  dass  die  Einen 
mit  Hrn.  Bowmaii  Muskelscheibeii,  die  Andern  mit  Hrn. 
Barry  gedrillte  Fibrillen  u.  s.  w.,  als  unmittelbar  in  der  mo- 
lekularen Muskclmechanik  arbeitende  Elemente,  in  die  leider 
nicht  bis  in  die  molekulare  Mechanik  hinabreichenden  mi- 
kroskopischen Bilder  hincinphantasiren.  Es  ist  unangenehm, 
dass  man  mit  dem  Mikroskop  der  Mechanik  des  organischen 
Moleküls  nicht  beikommen  kann,  allein  cs  ist  nun  einmal  so. 
— Durch  die  classischen  Untersuchungen  von  Dubois-Rey- 
mond  steht  fest,  dass  in  allen  irritabeln  .Substanzen  gewisse 
regelmässige  elektrische  Strömungserscheiuuogeu  stattfinden. 
Es  ist  fast  gewiss,  dass  diese  Erscheinungen  der  Ausdruck 
der  Wirksamkeit  regelmässig  ungeordneter  elektromotorisch 
wirksamer  Moleküle  sind.  Nichts  ist  daher  wahrscheinlicher. 
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als  dass  die  Contraction  irritabler  Gewebe  in  einer  elektro- 
dynamisch bewirkten  veränderten  Anordnung  jener  Moleküle 
besteht;  sei  es,  dass  sie  in  einer  bestimmten  Richtung  näher 
an  einander  rücken,  sei  es,  dass  vorher  hinter  einander  ge- 
legene seitlich  neben  einander  treten.  Das  Mikroskop  aber 
macht  diese  Vorgänge  weder  in  der  einen  noch  in  der  an- 
dern Gewebsforra  auch  nur  annähernd  anschaulich. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Die  Figur  zeigt  im  Querschnitt: 

a die  (ausser  dem  Fueiis  liegeude)  längsgefaltete  Sehleimhaiit. 
b.  die  kreisförmig  laufenden  Sehichten. 
e die  längslaufendcn  Schichten. 
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Eufore  im  raot  snr  Ja  t'oriiiatioii  des  perles. 

Par 

le  Dr.  Pii.  De  Filipi'i, 

Prof,  ii  Turin. 


«)e  suis  bien  sensible  k rhonneur  que  Mr.  le  docteur  Kü- 
eh  eil  lUc  i s t e r a voulu  ine  faire  par  la  traductinn  de  uion 
petit  iiienioire  sur  la  formation  des  perles  (Arch.  de  Müller, 
I85G,  pg.2f)l  sqq.);  muis  je  ne  saurais  reconiiaitrc  comme  buiiiies 
et  valables  les  iiotes  critiques  qu’il  y a ajoute.  Comme  la  plus 
pari  se  reduiscnt  ii  unc  simple  cbicaiie  de  niots.  Je  viendrai 
au  substuiitiel , et  poiir  coaper  court,  je  metterai  sous  les 
ycux  de  riielmintliologiste  eclairc  de  Zittau  les  passages  sui- 
vants  d'nii  autrc  travail  que  j’ai  publie  deux  aniiees  plus  tard 
(lS.i4)  daiis  les  Memoires  de  l’Academie  des  Sciences  de  Tu- 
rin, et  qui  ayant  paru  aussi  la  meme  annee  dans  les  Annales 
des  Sciences  naturelles,  sera  peut-etre  dejä  cunnu  de  Mr.  Kü- 
chenmeister ‘). 

,,Daiis  1111  petit  memoire  sur  les  perles  j’ai  dejä  cherche  ä 
montrcr  que  leur  formation  ii’est  pas  due  ä unc  particularite 
de  certaiiies  especes  de  conchiferes:  qu'il  y a toujours  dans 
les  perles  un  noyau  forme  par  un  entozoaire;  et  que  la  fre- 
quence  des  perles  est  vraiscmblablement  en  raison  directe  de 
la  frequence  des  parusites  dans  le  manteau  des  mollusques 
margaritiferes.“ 

Et  j’ajoutais  eu  note : 

„Des  recherches  posterieiires  n'oiit  fait  que  confirmer  ce.« 
faits;  seuicment  je  dois  inaintenant  generaliser  un  peii  plus. 


I)  Memoire  poiir  servir  ä l'hisloiro  gönetiqiie  des  Trematodes. 
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et  dire  que  le  nojau  des  perles  est  toujours  forme  par  un 
animal,  qni  est  ordiiiairemeut  un  entozoaire  de  l'ordre  des  Tru- 
matodes,  mais  qui  peut  etre  aussi  un  parasite  d’uiie  autre 
classe.  Je  vieiis  de  trouver  des  perles  de  YAnodonta  cygnea 
qui  renfermaient  corame  noyau  un  jeune  individu  de  Lim- 
nochares  Anodontae  encore  parfaitement  recoiinaissable. 

J’ai  ajoute  dans  mon  memoire  qa’il  serait  peut  etre  inte- 
ressant d’etudier  les  parasites  des  uioilusques  margaritif^es, 
nieme  dans  un  but  industriel,  car  on  pourrait  trouver  le  moyen 
d’angmenter  la  difTusion  de  ces  parasites,  ou  de  les  transpor- 
ter  d’un  endroit  k l’autre.  On  pourrait  faire  tres  facilement 
des  rccherches  de  ce  genre  en  Saxe,  ou  la  recolte  des  perles 
est  toujours  de  quclque  importancc,  et  constitue  un  droit  du 
gouvernement.“ 

11  resulte  de  ces  passages  que  j’ai  trouve  bien  avant  Mr. 
Küchenmeister  le  Limnocharcs  Anodontae  comme 
noyau  des  perles.  Cette  trouvaille  n’a  pas  ete  faite  acciden- 
tellement,  mais  d’apres  un  projet  con9U.  Si  je  n’ai  pas  cru 
alors  de  publier  un  memoire  ä ce  sujet,  c’est  que,  seloii  moi, 
cela  ne  valait  pas  la  peine.  Je  n’ai  rencontre  que  tres  rare- 
ment  ce  singulier  Acarien  dans  l’interienr  des  perles,  bien 
qu’il  soit  cxcessivement  commun  dans  les  Moules  et  les  Ano- 
doiites  du  Piemont,  ct  qu’ou  le  trouve  partout,  meme  dans 
les  localites  ou  les  perles  sont  cxcessivement  rares.  Ceci  snf- 
tirait  dejä  pour  faire  penser  que  le  Limnocharcs  n’est  pas 
la  cause  la  plus  ordinaire  de  ces  productions.  Lorsqu’il  en 
forme  Ic  noyau,  il  est  toujours  tres  facile  de  le  reconnaitre 
au  moins  par  quelques  residus  de  ses  extremites,  dont  l’cnvc- 
loppe  chitinique  resiste  long  temps  ii  la  decomposition. 

Si  c'est  le  Distama  dupheatum  qui  m’a  couduit  ä etablir 
ma  thesc  generale  sur  la  formation  des  perles , la  cause  en  est 
que  cette  cspecc  pr^ente  une  condition  tonte  particnliere  dans 
les  lignes  saillantes  k zig-zag  de  la  qneue,  qni  sont  encore 
reconnaissubles,  lorsque  le  corps  dn  ver  est  defait  par  l’altera- 
tion  qu'il  snbit  proroptement.  Plus  tard  il  m’a  ete  possible 
une  fois  de  bien  reconnaitre  dans  une  tonte  petite  perle,  tirec 
du  manteau  d’un  Anodoute,  les  epines  buccales  d’un  Echino- 
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stomum.  Du  reste  on  coiu^oit  la  raison  par  laquelle  presque 
generalenient  Jans  le  nuyau  dos  perles  toute  trace  d'organisa- 
tion  a disparu , de  niani^re  qu'on  ne  peut  en  d^terroiner  la 
nature  que  par  des  preuves  indirectes,  et  par  inductioii  d’au- 
tres  faits  claircmcnt  reconnns. 

Certes  il  y a aussi  des  excroissauces  de  rioterieur  de  la 
coquille  qni  ne  m^ritent  pas  le  nom  de  perles.  Je  viens  d’en 
trouver  qui  contenaient  une  grande  cavite  pleiiie  d’unc  inasse 
pulpeuse  verdatre,  qui  exaiuinee  au  microscope  m’a  presente 
dans  la  substance  amorphe  une  quantite  de  cellules  particu- 
lieres  groupees  ä deux  ä trois,  et  des  cristaux  aiguilliformes 
tres  transparens,  avec  un  clivage  dans  le  sens  de  la  longueur. 

II  y aurait  a discutcr  sur  les  moyens  que  Mr.  Küchen- 
meister a iinagine  pour  augmcnter  artificielleinent  la  prn- 
duction  des  perles.  La  methodc  ü suivre  pour  cet  effet,  est 
nettement  tracee  par  la  nature.  Cela  etant  il  ne  faut  pas  pen- 
ser  ni  aux  jeunes  Mormis  ni  aux  embryons  des  Cestodes,  doiit 
la  presence  dans  le  corps  de  luoulcs  n'a  jamais  ete  constatee 
jusquä  present.  Tous  les  moyens  propres  ä faciliter  I'invasion 
de  ces  mollusques  par  leur  parasites  habituels,  pourrout  ame- 
iier  a quelque  resultat.  Or  parmi  ces  parasites  niil  doute  qu'il 
faut  compter  en  premiere  ligiie  les  larves  des  Trematodes.  Le 
Limnochares  se  rencontre,  k la  rerite,  plus  souvent,  mais 
cet  acarien  n’est , en  derniere  aualyse , qu’un  parasite  externe. 
Il  ne  fait  que  deposer  les  oeufs  dans  la  membrane  du  man- 
teau,  et  les  jeunes  qui  en  sortent  vont  se  promener  de  suite 
sur  les  differentes  parties  du  corps  du  mollusque.  Quelques 
rares  individus  s’egarent  accidentalement  entre  la  surface  ex- 
terne du  manteau  et  la  lame  interne  de  la  coquille , et  dans 
ce  cas  seulement  ils  sont  en  position  d’etre  inernstes  par  la 
secretion  du  manteau,  et  servir  de  noyau  k une  perle.  Les 
larves  des  Trematodes,  par  contre,  comme  veritables  para- 
sites internes  se  frayent  une  route  daus  tous  les  organes  du 
mollusque,  et  quelques  cspeces  se  developpent  dejk  dans  la 
membrane  ineme  du  manteau ; dies  sont  toujuurs  en  plus 
grand  nombre  que  le  Li  m n oc b a r cs ; ellcs  s'cnkystent,  ce 
que  cet  acarien  ne  fait  pas;  ellcs  se  trouvent  entin  dans 
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des  conditions  bien  plus  farorables  pour  former  des  noyaux 
de  perle. 

Je  ne  dirai  rien  sur  l’idee  de  Mr.  Küchenmeister  d’in- 
jecter  par  l'ouverture  respiratoire  des  moules  des  oeufs  ou  des 
embryons  de  parasites,  ou  meme  des  grains  de  sabic,  pour 
en  faire  autant  de  noyaux  de  perle.  J’attendrais  le  resultat 
de  ces  experiences,  d’autant  plus  que  ne  connaissaut  pas  en- 
core  le  travail  de  Mr.  Rengarten  sur  1’ Anatomie  des  Ano- 
dontes,  je  ne  saurais  me  d^cider  k voir  dans  l’organe  de  Bo- 
janns  l’organe  secreteur  de  la  substance  calcaire  de  la  coquille, 
et  je  persiste  avec  tous  les  Anatomistes,  Mr.  Siebold  en 
t^te,  ä considerer  cet  organe  cnmme  l’equivalent  du  rein. 


. . . I , 

' ' r ijiK  • 
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Ueber 

{larasilisi  lif  Si'liliiuche  auf  oiiiigoii  Iiisectenlarven. 


Von 

N.  LieberkChn. 

(Aus  (Irni  Munatslioricht  der  KSnigl.  Akademie  der  Wissenschaftt-n 
au  Berlin.  1856.  April.) 


(Hierzu  Tnf.  XVm.  Fig.  1 - 7.) 

Auf  den  Kiemeiifiiden  mancher  Phrygnncnlarven  und  auf  den 
dort  vorkoramenden  Epistylisstöcken  finden  sich  cylindrische. 
au  den  Enden  häufig  etwas  zugespitzte,  bewegungslose  Schläu- 
che, von  denen  die  grössten  etwa  Vi'"  lang  und  ’ioo'"  dick 
sind,  während  die  kleinsten  '/so'"  in  der  Länge  und  V»oo"'  in 
der  Dicke  erreichen.  Einige  dieser  Schläuche  enthalten  eine 
farblose  durchsichtige  Substanz  in  ihrem  Innern , in  der  viele 
feine  das  Licht  stark  brechende  Körnchen  eingestreut  sind; 
reisst  ein  solcher  Schlauch  auf,  so  tritt  der  Inhalt  meist  in 
Form  von  grösseren  und  kleineren  Kugeln  heraus,  welche  sich 
allmälig  an  der  aufgerisseuen  Stelle  abschnören  und  von  der 
übrigen  Masse  loslösen.  Die  .Membran  der  Schläuche  ist  ohne 
nachweisbare  Structur. 

Andere  dieser  Schläuche  sind  vollständig  ausgefüllt  von 
spindelförmigen  Körperchen , die  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit 
den  Psorospermien  haben,  welche  sich  in  der  Harnblase  des 
Hechts  finden.  Die  Länge  der  Spindeln  beträgt  ungefähr 
ihre  grösste  Dicke  etwa  ’/sco"'-  Sie  sind  dem  Aussehen  nach 
von  derselben  Masse  erfüllt,  wie  sie  eben  von  den  Schläuchen 
beschrieben  wurde;  nur  bemerkt  man  an  einzelnen  Stellen  helle 
runde  körnchenfreie  Räume.  Die  Spindeln  werden  nicht  sel- 
ten mit  einer  heftigen  Bewegung  .tus  den  Schläuchen  heraus- 
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geworfen.  Beobachtet  man  eine  solche  Spindel  einige  Zeit,  so 
sieht  man  in  der  Regel  folgenden  Vorgang:  der  Inhalt  trennt 
sicli  in  zwei  bis  fünf  Stücke,  welche  sieh  alsbald  zu  bewegen 
anfangen,  den  Behälter  verlassen  und  mit  grosser  Geschwin- 
digkeit fortkriechen.  Die  Gestalt  der  ausgekrochenen  Thiere 
und  die  .\rt  ihrer  Bewegung  gleicht  der  der  Amöben;  in  ih- 
rem Innern  unterscheidet  man  neben  den  feinen  Körnchen  ein 
etwas  grösseres,  das  Licht  schwächer  brechendes,  von  einer 
lichten  Substanz  umgebenes  kugeliges  Gebilde.  Die  'riiierchen 
lebten  einen  Tag  lang  in  dem  Wasser  des  Objectträgers,  und 
zogen  sich  kugelig  zusammen,  ehe  sie  zu  Grunde  gingen. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Einer  der  parasitischen  Scliirmclie  vor  der  Entwickelung 
der  Psorosporniien. 

F i g.  2.  3.  Kleinere  Schlünchc  gleicher  Art. 

Fig.  4.  Die  psorospermienartigen  Körper  in  dem  Schliiuche. 

Fig.  5.  6.  Die  hervorgetretenen  Psorospennieii. 

Fig.  7.  Die  aus  den  Psorosperiuicn  ausgekroehenen  araöbenartigen 
Thierchen. 


Anmerkung.  Bisweilen  kriechen  die  araöbenartigen  Thier- 
chen sämnitlich  oder  theilweise  schon  innerhalb  der  Schläu- 
che aus  den  Psorospermieu  aus  und  bewegen  sich  bis  zum 
Zerplatzen  der  Schläuche  lebhaft  auf  und  nieder.  Von  der 
äusserst  dünnen  Haut  der  einzelnen  Psorosperinien  sah  ich 
in  solchen  Schläuchen  keine  .Spur;  bei  den  freien  Psorosper- 
tnien  bemerkte  ich  sie  in  der  Regel  auch  nur,  während  die 
Thierchen  sich  von  einander  trennten  und  auskrochen. 
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Zusätze 

zur  Entwickelungsgeschieh to  der  Spongillen. 

Von 

N.  Lieberkühn. 

(Vorgetragen  in  der  Gesellschaft  natnrforscbender  Freunde  zu  Berlin 
in  der  Sitzung  vom  20.  Mai  1856.) 


(Hierzu  Taf.  XVIII.  Fig.  8.  9.) 

Orant  berichtet  über  Wasserstrüniungen  bei  den  Spongien, 
welche  durch  die  Poren  eindringen  und  aus  den  inneren  Ca- 
nälen durch  grosse  Oeffnungen  wieder  austreten;  Laurent 
beschreibt  eine  ähnliche  Erscheinung  bei  den  Spongillen , wo 
er  aus  röhrenförmigen  Fortsätzen  Substanzen  austreten  sab. 
Mit  Wimpern  versehene  mikroskopische  Spongillenstücke,  wel- 
che Dujardin  sah,  hat  später  auch  Bowerbank  gefunden, 
und  zwar  bei  Spongillen  sowohl,  als  bei  Spongien;  Bower- 
bank fand  ferner  Zellen,  deren  jede  ein  Wimperhaar  trug. 

An  den  von  mir  schon  früher  erwähnten  kegelförmigen 
Fortsätzen  junger  Spongillen  habe  ich  neuerdings  eine  kreis- 
runde Oeffnnng  wahrgenommen;  die  Spongillen,  welche  dies 
bis  jetzt  zeigten,  waren  sechs  Wochen  zuvor  ans  Gemmulis 
ausgekrochen,  oder  es  waren  abgerissene  Stücke  einer  grös- 
sern  überwinterten  grünen  Spongille,  welche  in  algenhaltigem 
Wasser  sich  weiter  entwickelt  hatten , ohne  sich  festzusetzen. 
Die  röhrenförmigen  Fortsätze  waren  schon  mit  der  Brücke- 
schen Loupe  vollständig  zu  erkennen ; sie  bilden  die  Fortset- 
zung einer  auch  bei  den  grünen  Spongillen  fast  farblosen  gal- 
lertigen Hüllenscliicht , welche  die  übrige  Zellenmasse  nebst 
den  Spiculis  umschliesst;  hin  und  wieder  ragen  einzelne  Spi- 
cula  über  sie  hinaus  und  erstrecken  sich  auch  bis  in  die  röh- 
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renfönnigen  Fortsätze  hinein.  Aus  der  vorher  erwähnten  kreis- 
förmigen OefiFnung  der  röhrenförmigen  Fortsätze  strömt  nun 
beständig  Wasser  heraus  und  werden  fortwährend  in  kurzen 
Zwischenräumen  kleine  Stöcke  von  zerfallenen  Substanzen, 
bisweilen  auch  Bacillarienschalen  oder  auch  Carminkörnchen, 
wenn  die  Spongillen  gerade  solche  zuvor  in  sich  aufgenommen 
hatten , mit  grosser  Heftigkeit  herausgeworfen , und  hat  die- 
ser Vorgang  das  Ansehen,  als  ob  er  von  Wimpern  bedingt 
würde.  Man  sieht  die  herauszuwerfenden  Substanzen  mitunter 
schon  an  dem  dem  röhrenförmigen  Fortsatz  entgegengesetzten 
Ende  der  Spongille  in  Bewegung  gerathen  und  nach  der  Aus- 
flussöffnung  hingetrieben  werden ; bisweilen  bleibt  auch  Etwas 
noch  vor  derselben  festhangen , wird  dann  aber  doch  bald 
gleichfalls  hinausgeschleudert. 

Die  röhrenförmigen  Fortsätze,  deren  an  einer  ’/i'"  breiten 
Spongille  zwei  beobachtet  wurden,  werden  bisweilen  eingezo- 
gen , cs  geschieht  dies  äusserst  langsam. 

Um  die  Aufnahme  von  Substanzen  durch  die  Spongillen 
zu  beobachten , wurde  der  Flüssigkeit,  in  der  sie  sich  befan- 
den, Carmin  zugesetzt;  es  drangen  in  mehreren  Fällen  die  ro- 
fhen  Körnchen  in  eine  oder  zwei  Oeffnungen  ein , welche  in 
einiger  Entfernung  von  der  kegelförmigen  Erhebung  lagen, 
und  färbten  fast  die  ganze  Spongille  roth;  viele  der  rothen 
Körnchen  steckten  im  Innern  der  Schwammzellcn  selbst,  was 
sich  beim  Zerreissen  der  Spongille  unter  Anwendung  starker 
Vergrösserungen  leicht  nachweisen  liess.  Um  das  Auswerfen 
und  Eindringen  der  Substanzen  zu  beobachten,  wurde  eine 
achtzigfachc  Vergrössernng  angewendet,  indessen  ist  eine  dreis- 
sigfachc  schon  hinreichend. 

Wimpern  konnte  ich  au  der  unversehrten  Spongille  nicht 
nufänden ; an  zerfaserten  Spongillenstücken  fand  ich  neuer- 
dings Folgendes  vor:  1)  einzelne  Wimperzellen,  jede  mit  einer 
langen  dünnen  Wimper  versehen , welche  noch  eine  Zeit  lang 
hin  und  her  schwingt;  die  Zelte  der  Wimper  ist  etwas  grös- 
ser, als  der  Kopf  der  als  Spermatozoiden  beschriebenen  Ge- 
bilde, während  der  Schwanz  der  letztem  dicker  und  länger 
ist ; in  den  Wimpcrzellen  unterscheidet  man  meist  einen  Kern ; 
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2)  die  von  Dujardin  abgebildeten  StGcke,  welche  amöbeu- 
artige  Bewegungen  zeigen  und  zugleich  jene  Zellen  besitzen ; 

3)  Spongillenstücke,  welche  von  der  Grösse  einer  grossen 
Schwammzellc  sind  und  in  ihrem  Innern  eine  runde  Höhlung 
besitzen , die  vollständig  mit  einer  einfachen  Lage  von  Wim- 
perzellen  bedeckt  ist;  die  feinen  Wimpern  dieser  Zellen  ragen 
nach  dem  Mittelpunkt  der  Höhlung  hinein  und  bewegen  sich 
noch  lange  Zeit. 

An  jungen  Spongillen,  welche  mehrere  Wochen  auf  Ubr- 
gläschen  festgesessen  hatten,  wurde  folgende  Erscheinung 
wahrgenommen:  eine  oder  ein  Conglomcrat  von  mehreren 
Zellen  trennte  sich  langsam  von  dem  Körper  der  Spongille 
ab  und  zeigte  noch  nach  mehreren  Stunden  die  amöbenarti- 
gen  Bewegungen. 

An  grösseren  Stücken  Schwamm,  welche  ich  in  algenhal- 
tigem Wasser  aufbewahrtc,  fand  ich  neuerdings  bisweilen  meh- 
rere grosse  röhrenförmige  Fortsätze;  ein  etwa  einen  halben 
Zoll  im  Durchmesser  messendes  kugeliges  Stück  hatte  vier 
schon  mit  blossem  Auge  erkennbare  Fortsätze,  von  denen 
zwei  cylindrisch  und  zwei  kegelförmig  waren ; sie  ragten  über 
zwei  Linien  weit  über  die  Oberfläche  der  Spongille  hinaus  und 
waren  von  mehreren  Nadeln  in  ihrer  Umhüllung  durchsetzt; 
wenn  zufällig  Substanzen  vor  die  Ausflussöflfnung  gerietben,  so 
wurden  sie  heftig  zurückgeschleudett;  dies  liess  sich  vollkom- 
men sicher  schon  mit  der  Brück  eschen  Loupe  beobachten; 
während  acht  Tage  sah  ich  sic  fast  beständig  offen,  so  oft  ich 
sie  untersuchen  mochte.  Bei  starker  Vergrösserung  erwiesen 
sich  abgerissene  Stücke  dieser  Köhren  als  eine  farblose  mem- 
branöse  Masse,  in  welcher  sich  hie  und  da  Zellen  mit  Nucleus 
und  Nucleolus,  aber  niemals  Wimpern  vorfanden;  ebenso  ver- 
hielt sich  auch  die  äusserste  Schicht  der  ganzen  Spongille,  von 
der  die  Röhren  die  Fortsetzung  bilden.  An  noch  grösseren 
Schwammstücken  habe  ich  bis  jetzt  die  röhrenförmigen  Fort- 
sätze noch  nicht  gesehen,  so  viel  ich  auch  danach  gesucht  habe. 

In  der  Mitte  des  Juni  dieses  Jahres  fand  ich  den  röhren- 
förmigen Fortsatz  auch  an  den  ans  Schwärmsporen  erzogenen 
Spongillen  offen  und  zwar  am  fünften  Tage  nach  der  Fest- 
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Setzung  der  Spore.  Die  Oeffnung  war  kreisförmig  und  befand 
sich  genan  an  der  Spitze  des  kegelförmigen  Fortsatzes;  hin 
und  wieder  kamen  in  einer  starken  Strömung  fremde  Körper- 
chen heraus,  z.  B.  Arthrodemiu« , welche  gerade  häufig  in  der 
umgebenden  Flüssigkeit  vorhanden  waren;  man  sah  solch  Kör- 
perchen schon  im  Innern  der  Spongille  in  Bewegung  gerathen, 
in  den  Fortsatz  hineingetrieben  werden  und  die  Höhlung  des- 
selben hindurcbgleiten.  Diu  Fortsätze  können  auch  hier  zu- 
rückgezogen and  geschlossen  werden.  Den  letztem  Vorgang 
bemerkt  man,  wenn  man  das  Wasser,  in  welchem  die  Spon- 
gille sich  befindet,  mit  einem  unlöslichen  Farbstoff,  z.  B.  Car- 
min  versetzt;  während  sonst  alle  Carminkörnchen,  welche  ge- 
rade vor  die  Oeffnung  kommen , mit  Heftigkeit  zurückgewor- 
fen werden , hört  dies  sofort  auf,  wenn  sich  die  Oeffnung 
schliesst.  Dies  kann  schon  stattfinden,  che  der  Fortsatz  ein- 
gezogen ist;  es  verengt  sich  dann  allmälig  bloss  das  Lumen 
seiner  Spitze  nnd  verschwindet  zuletzt  dem  Blick  vollständig. 
Beim  Zurückziehen  des  Fortsatzes  vertiert  derselbe  seine  sonst 
ziemlich  glatte  Oberfläche  nnd  ersclieint  zeitig.  Bisweilen  wer- 
den auch  hier  die  Fortsätze  durch  Nadeln  gestützt;  beim  Zu- 
rückzichen  weichen  alsdann  auch  die  Nadeln  in  den  Körper 
der  Spongille  zurück ; die  kürzeste  Zeit  der  Retraction  war 
eine  Minute;  sobald  sic  vollendet  ist,  erkennt  man  häufig  die 
Stelle  nicht  mehr,  an  welcher  der  Fortsatz  sich  befand:  so 
vollständig  ist  die  Einziehung  möglich.  An  manchen  jungen 
Spongillcn  fand  ich  den  röhrenförmigen  Fortsatz  nicht  vor, 
sei  es,  dass  er  stets  eingezogen  oder  nicht  entwickelt  war. 

Auch  die  aus  Schwärmsporen  erzogenen  Spongillen  sah  ich 
und  zwar  am  fünften  Tage  nach  ihrer  Festsetzung  Carmin- 
körnchen in  ihr  Inneres  aufnehmen.  Die  Aufnahme  geschah 
durch  eine  kleine  Oeffnung,  welche  sich  in  einiger  Entfernung 
von  dem  röhrenförmigen  Fortsatz  befand.  Die  rothen  Körn- 
chen drangen  mit  grosser  Geschwindigkeit  in  die  vielen  kuge- 
ligen Hohlrfiume  ein,  welche  sich  im  Innern  des  Körpers  vor- 
finden; aus  der  Oeffnung  des  röhrenförmigen  Fortsatzes  ström- 
ten gleichzeitig  keine  Carminkörnchen  heraus , sondern  erst 
nach  Verlauf  von  drei  Stunden  zeigten  sich  die  ersten  bläulich 

32  » 


Digilized  by  Google 


500 


N.  Lieberkfihn: 


gcfSrbtcn  CarminkörnchcD  in  der  ausBtrömenden  FlGasigkeit 
und  nach  zwölf  Stunden  war  gewöhnlich  keine  Spur  von  ro- 
ther  oder  blauer  Färbung  im  Innern  der  Spongille  mehr  wahr- 
zunehmen. 

Die  Spongille  nimmt  nicht  immer  die  Farbstoffe  auf;  ich 
habe  es  häufig  vergeblich  an  demselben  Exemplar  versucht, 
welches  sie  Tags  vorher  sogleich  aufnahm ; die  runde  Oeff- 
nung,  durch  welche  die  Substanzen  aufgenommen  wurden,  ward 
nur  während  dieses  Vorganges  selbst  gesehen. 

Es  muss  dahin  gestellt  bleiben,  ob  bei  der  jungen  Spongille 
die  Retraction  des  röhrenförmigen  Fortsatzes  durch  die  Con- 
traclilität  seiner  Zellen  oder  der  Umhüllungshaut  oder  beider 
zugleich  bedingt  wird. 

Die  Entwickelung  der  Spermatozoiden. 

Neben  den  im  ersten  Hefte  dieses  Jalirganges  pg.  17  be- 
schriebenen von  Spermatozoiden  ganz  erfüllten  Kapseln  kom- 
men zuweilen  Kapseln  mit  derselben  Umhüllungsmembran  vor, 
welche  in  ihrem  Innern  nur  zum  Theil  sich  lebhaft  durch  ein- 
ander bewegende  Spermatozoiden  enthalten,  zum  andern  Theil 
aber  von  Gebilden  ausgefüllt  sind,  ans  welchen  die  Sperma- 
tozoiden entstehen;  diese  Gebilde  sind  kugelig,  oder  eiförmig, 
oder  doppclbrotförmig  mit  mehr  oder  weniger  starker  Ein- 
schnürung und  übertreffen  die  Köpfchen  der  Spermatozoiden 
oft  um  das  Zehnfache  an  Grösse;  in  ihrem  Innern  enthalten 
sie  eine  farblose  durchsichtige  Substanz,  in  der  hier  und  da 
einzelne  das  Licht  stark  brechende  äusserst  feine  Körnchen 
cingestrcut  sind,  welche  namentlich  nahe  unter  der  Oberfläche 
wahrgenommen  werden;  ein  Kern  wurde  in  ihnen  nicht  ge- 
funden. Man  erkennt  diese  Gebilde  schon  vollkommen  deut- 
lich durch  die  Schale  der  Kapsel  hindurch.  Drückt  man  sic 
aus  der  Kapsel  heraus,  so  beginnen  sie  alsbald  stumpfe  Fort- 
sätze ohne  Körncbeninhalt  hervorzuschieben  und  zerfallen  nach 
einiger  Zeit  im  Wasser;  die  Kapseln  dagegen  erhalten  sich 
noch  lange.  Andere  jener  Körperchen  sind  mehrfach  eingc- 
schnfirt  und  ist  an  einzelnen  abgeschnürten  Stöcken  bereits  der 
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Faden  sichtbar;  in  wieder  anderen  weit  kleineren  besitzt  jedes 
Kügelchen  schon  den  Faden. 

Neben  diesen  Kapseln  mit  theilweise  fertigen  Samenfäden 
finden  sich  andere , welche  die  kugeligen  Körperchen  aus- 
schliesslich enthalten,  und  wieder  andere,  welche  bloss  eine 
gleichförmige  innen  feinkörnige  Masse  cinschliesen ; die  starke 
Kapsel  aber  charakterisirt  sie  schon  allein  als  zu  den  Sperma- 
tozoiden  gehörig;  Bewegungen  zeigt  keine  dieser  Kapseln. 

Die  Spermatozoidenkapseln  in  ihren  verschiedenen  Entwik- 
kelungsstufen  fanden  sich  in  diesem  Frühjahr  häufig  zusam- 
men mit  Keimkörnerconglomeraten  und  entwickelten  Schwärm- 
spuren  an  einem  und  demselben  kleinen  Stück  Schwamm.  Oft 
liegen  zehn  oder  mehr  Kapseln  dicht  liehen  einander  und  sind 
rings  von  der  zeitigen  Schwammmassc  cingehüllt;  in  ande- 
ren Fällen  fanden  sic  sich  zu  zweien  oder  dreien  neben  ein- 
ander, bisweilen  auch  vereinzelt  zwischen  der  Schwammzellen- 
masse vor. 

Die  Samenkapseln  lassen  sich  leicht  von  den  mit  Wim- 
pern ausgckleideten  Spongillenstücken , von  denen  oben  die 
Rede  war,  unterscheiden:  die  weit  kleineren  Samenkörperchen 
bewegen  sich  schnell  in  dem  Behälter  umher,  während  die 
Wimpern  an  ein  und  derselben  Stelle  festsitzend  hin-  und  her- 
schwingen; charakteristisch  ist  ferner  auch  die  starke  Umhül- 
lungstiaut  der  Samenkapsel. 

Die  Entstehung  der  Sch wärmsporen. 

Es  ist  bisher  noch  Nichts  darüber  mitgetheilt  worden,  wo- 
her die  Keimkörnerconglomerate  stammen,  aus  denen,  wie  so- 
gleich ans  einander  gesetzt  werden  wird , die  Schwärmsporen 
entstehen.  Die  Keimkörnerconglomerate  unterscheiden  sich  un- 
ter einander  hauptsächlich  durch  ihre  Grösse.  Meistens  sind 
sic  so  gross,  dass  man  sie  schon  mit  blossem  Auge  deutlich 
erkennt;  in  andern  Fällen  fand  ich  aber  auch  Exemplare,  wel- 
che weit  kleiner  waren,  indem  sie  etwa  nur  den  dritten  Theil 
des  Durchmessers  der  grössern  hatten ; auch  diese  kleinen  wa- 
ren kugelig  und  enthielten  Keimkörncr  und  viel  kleine  das 
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Licht  stark  brechetide  Körnchen,  welche  sich  gegen  Säuren 
und  Alkalien  wie  die  Keinikörner  verhalten.  Diese  kleinen 
Keimkörnerconglonierate  zeigten  nicht  selten  15ewegangser- 
scheinungen  in  der  Weise,  dass  ein  durchsichtiger  Fortsatz 
aus  ihnen  hervortrat  und  wieder  verschwand.  Ortsbewegun- 
gen fanden  dabei  nicht  Statt;  auch  Stücke  grösserer  Keitn- 
körnerglonierate  zeigten  bisweilen  solche  Bewegungen. 

Einige  Male  kamen  kleine  Keiiukörnercongloznerate  vor, 
welche  ausser  den  feinen  Körnchen  und  den  Keimköruern  noch 
etwas  Anderes  enthielten,  nämlich  einen  Xucleus  mit  einge- 
schlossenem Nucleolus;  der  Nucleolus  war  im  Verhältniss  zum 
Nucleus  weit  grösser,  als  bei  den  gewöhnlichen  Schwammzel- 
len;  der  Durchmesser  des  ganzen  Körperchens  beträgt  etwa 
Vi6  Mnj.,  der  des  Nucleus  ’/sqM™-)  u”*!  des  Nucleolus 
Viio  Mm.  Diese  Grössenverhältnisse  kommen  bei  den  übrigen 
Zellen  der  Spongillen  nicht  vor.  Man  könnte  daran  denken, 
dass  diese  Körperchen  Amöben  sind,  welche  parasitisch  in 
der  Spongille  Vorkommen ; dagegen  spricht  aber , dass  sie 
stets  nur  Körnchen  der  Spongillen  enthielten  und  niemals  einen 
andern  fremden  Körper,  und  dass  in  keinem  der  angestelltcn 
Versuche  die  Farbstoffaufnahrae  gelang;  dagegen  spricht  fer- 
ner, dass  sie  dieselbe  leicht  zerstörbare  Umhüllungshaut  be- 
sassen,  wie  die  Keimkörnerconglonierate.  Dieselben  Körper- 
chen, jedoch  etwas  kleiner,  aber  immer  fast  noch  ein  Mal  so 
gross  wie  die  gewöhnlichen  Schwaminzellen , fand  ich  verein- 
zelt in  jedem  der  drei  Winter  vor,  während  deren  ich  die 
Spongillen  untersucht  habe;  sie  enthielten  zu  dieser  Zeit  keine 
Keimkörncr,  sondern  nur  feine  stark  das  Licht  brechende  Körn- 
chen neben  dem  charakteristischen  Nucleolus  und  Nucleus.  Auch 
an  diesen  Körpern  bemerkt  man  nicht  selten  Bewegungser- 
scheinungen , cs  bilden  sich  langsam  durchsichtige  stumpfe 
Fortsätze,  welche  oft  wieder  zurückgezogen  und  durch  neue 
ersetzt  werden;  dies  ist  jedoch  nichts  Charakteristisches  für 
dieselben:  denn  solche  Bewegungen  sind  fast  an  allen  Theilen 
der  Spongillen  wahrgenommeu ; es  zeigen  sie  die  gewöhnlichen 
Schwammzellen , abgerissene  Stücke  der  Corticalsubstanz  der 
Spore,  die  kugeligen  Körperchen,  aus  denen  die  Spermato- 
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zoiden  entstehen  u.  s.  w.  Lebenserscheinangen  sind  es  mit  Si- 
cherheit nur  bei  den  contractilen  Zellen,  so  lange  die  Spon- 
gille  noch  unversehrt  ist;  zerreisst  man  die  Spongille,  so  be- 
wegen sich  die  Zellen  zwar  auch  noch , hier  können  cs  aber 
bereits  Vorgänge  des  Zerfaliens  sein,  welche  die  Bewegungen 
veranlassen,  welche  Möglichkeit  für  alle  die  andern,  eben 
angeführten  Bewegungen  vorliegt,  so  lange  ein  sicheres  Un- 
terscheidungsmerkmal für  beide  Arten  der  Bewegungen  noch 
nicht  existirt.  Es  steht  nach  alle  dem  bis  jetzt  Nichts  entge- 
gen , jene  Körperchen  für  die  Eier  der  Spongillen  zu  halten, 
welche  durch  die  Spermatozoiden  befruchtet  werden  und  den 
Ursprung  der  Sporen  bilden,  indem  das  Keimbläschen  ver- 
schwindet und  die  Körnchen  zu  Keimkörnern  werden. 

Die  Entwickelung  der  Keimkörnerconglomerate  zuSchwärm- 
sporen  wurde  in  der  Weise  beobachtet,  dass  ein  etwa  V4  Zoll 
im  Durchmesser  messendes  kugeliges  Stuck  Schwamm , wel- 
ches von  einem  grössern  abgerissen  war,  in  ein  grosses  mit 
algenhaltigem  Wasser  gefülltes  Gefäss  gelegt  wurde.  Das 
grosse  Stück  Schwamm  enthielt  die  Keimkörnerconglomerate 
in  bedeutender  Anzahl,  aber  noch  keine  Schwärmsporen ; es 
war  Ende  April,  als  diese  Untersuchung  vorgenommen  wurde, 
also  eine  Zeit,  in  welcher  überhaupt  bis  jetzt  noch  keine 
Schwärmsporen  gefunden  worden  sind.  An  dem  kleinen  zur 
Entwickelung  aufbewahrten  Spongillenstücke  sassen  drei  Keim- 
körnerconglomcrate  unmittelbar  an  der  Oberfläche,  und  diese 
waren  es,  auf  welche  die  Aufmerksamkeit  gerichtet  wurde. 
Als  'ich  sie  in  den  letzten  Tagen  des  Mai  untersuchte,  waren 
sie  auffallend  verändert;  während  sie  vordem  kugelig  erschie- 
nen , waren  sie  jetzt  oval  geworden  und  besassen  eine  helle 
und  eine  dunkele  Hälfte,  genau  so,  wie  dies  von  den  Schwärm- 
sporen beschrieben  ist;  mit  der  B r ü c k e sehen  Loupe  liess  sich 
dies  vollkommen  deutlich  wabrnehmen.  Als  sie  nun  mit  einer 
Nadel  vorsichtig  aus  der  Spongille  berauspräparirt  wurden, 
schwammen  sie  im  Wasser  umher  und  erwiesen  sich  als 
Schwärmsporen ; bei  starker  Vergrösserong  untersucht  zeigten 
sie  bereits  das  Wimperepitelinm  auf  der  Oberfläche  und  Kie- 
selnadeln nebst  Zellen  im  Innern  des  Körpers.  Es  ist  hiermit 
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bewiesen,  dass  die  Keimkürnerconglomcrate  sich  zu  Schwärm- 
sporen  entwickeln,  dass  es  unbewimperte  Embryouen  sind. 

Die  unbewimpertcii  Embryonen  kommen  oft  an  ein  und 
demselben  Spongillenstück  an  den  verschiedensten  Theiien 
desselben,  an  der  Basis,  im  Innern  und  nahe  an  der  Ober- 
fläche mit  den  bewimperten  zugleich  vor.  Bisweilen  haben 
sie  schon  eine  dickere  Corticalsubstanz , während  die  Nadeln 
und  Schwammzellen  ihnen  noch  gänzlich  fehlen. 

Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Schwärmsporen  habe  ich 
noch  folgende  Beobachtungen  nachzutragen.  Es  kommen  öf- 
ters Schwärmsporen  vor,  welche  schon  ganz  und  gar  mit 
Schwammzellen  und  Nadeln  erfüllt  sind  und  gar  keine  Keim- 
kürner  mein-  enthalten.  Bisweilen  sind  sie  schon  grün,  na- 
mentlich in  dem  hintern  Theile;  die  grüne  Farbe  rührt  von 
den  Körnchen  der  fertigen  Schwammzellen  her.  Der  stark 
Licht  brechende  Theil  grenzt  sich  oft  nur  sehr  unbestimmt 
gegen  den  schwach  lichtbrechenden  ab,  und  lässt  sich  die 
der  Medullarmasse  sonst  cigenthümliche  dünne  Schleimschicht 
an  ihm  nicht  mehr  unterscheiden,  während  die  Corticalsnb- 
stanz  vollkommen  deutlich  ist. 

Ich  hatte  Gelegenheit  zu  beobachten,  wie  sich  eine  solche 
Spore  auf  ein  zufällig  in  der  Flüssigkeit  vorhandenes  Haar 
festsetzte;  die  Wimpern  waren  nicht  mehr  wahrzunehmen, 
nur  an  einer  Stelle  der  Oberfläche  sassen  noch  einige  Epi- 
telialzellen  ohne  Wimperhaar.  Es  breitete  sich  zuerst  die 
dickwandige  Corticalsubstanz  an  einer  kleinen  Stelle  auf  das 
Haar  aus;  dies  geschah  so,  dass  zunächst  ein  Wenig  durch- 
sichtiger Substanz  von  dem  äussersten  Rande  gleichsam  ab- 
floss und  sich  auf  das  Haar  langsam  ergoss,  dann  folgte 
mehr  und  mehr  nach  und  bald  traten  auch  einige  Körnchen 
aus  dem  Innern  der  Spore  in  die  ausgebreitete  bis  dahin 
ganz  durchsichtige  Substanz  hinein;  dabei  hatte  die  Dicke 
der  Wandung  der  Corticalsubstanz  mehr  nnd  mehr  abgenom- 
men , während  sie  unmittelbar  neben  dem  ausgebreiteten  Theil 
ihre  ursprüngliche  Dicke  beibehalteii  hatte;  allmälig  ergoss 
sich  auch  die  übrige  Corticalsubstanz  und  umschloss  das 
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Haar  ganz  und  gar,  so  dass  es  nur  noch  an  seinen  beiden 
Enden  frei  von  Spongillensubstanz  blieb. 

Dieser  Vorgang  der  Ausbreitung  der  Corticalsubstanz  hat 
grosse  Aehnlicbkeit  mit  dem,  welchen  ich  an  Actinophrys  Sol 
beobachtet  habe. 

Cohn  hat  bereits  eine  Conjugation  bei  Actinophrys  Sol 
und  K Öllik  er  bei  Actinophrys  Eichhomü  beschriebe“»  beide 
Forscher  hatten  nicht  Gelegenheit  zu  beobachten,  was  aus 
den  conjugirten  Thieren  wird;  jedoch  erwähnt  Cohn,  dass 
einmal  sich  die  zusammengeflossenen  Thiere  nach  einiger  Zeit 
wieder  getrennt  hätten.  In  Brunnenwasser,  in  welchem  ich 
Spongillen  aufbewahrte,  fand  eich  Actinophrys  Sol  in  grossen 
Schaaren;  diese  Thiere  hatten  die  Grösse  von  Ehrenbergs 
Actinophrys  Sol,  besassen  eine  weit  hervortretende  contractile 
Blase  und  verhielten  sich,  was  die  Aufnahme  von  fremden 
Substanzen,  z.  B.  Infusorien  betrifft,  genau  so,  wie  es  Cla- 
parede  beschrieben  hat.  Der  Vorgang,  den  man  mit  dem 
Namen  der  Conjugation  bezeichnet  hat,  ging  nun  wie  nach- 
folgt^  vor  sich:  es  näherten  sich  langsam  zwei  Exemplare 
einander,  die  Tentakeln  des  einen  drangen  allmälig  in  das 
Bereich  der  Tentakeln  des  andern,  bald  berührten  sich  auch 
ihre  Körper  und  schliesslich  waren  letztere  so  mit  einander 
verschmolzen,  dass  ca  schwer,  aber  doch  noch  möglich  war, 
eine  Grenze  zwischeu  beiden  Thieren  zu  finden;  die  contrac- 
tilen  Blasen  beider  contrahirten  sich  wie  sonst.  Zu  diesem 
Paar  bewegte  sich  nun  nach  einer  Stunde  ein  anderes  Paar 
heran.  (Die  Beobachtung  wurde  mit  Hülfe  eines  kleinen 
Glasnapfes  angestellt,  in  welchem  sich  eine  grosse  Anzahl 
von  Actinophryen  befand  und  in  welchem  das  Treiben  die- 
ser Thiere  auch  mit  stärkeren  Vergrösscrungen  des  Mikro- 
skopes  beobachtet  werden  konnte.)  Das  zweite  Paar  ver- 
wirrte seine  Tentakeln  mit  denen  des  ersten  Paares  und  all- 
mälig gingen  auch  ihre  Körper  so  zusammen,  dass  die  vier 
Thiere  nur  ein  Thier  zu  sein  schienen ; es  war  jedoch  auch 
jetzt  noch  möglich,  die  Grenzen  der  einzelnen  vier  Körper 
zu  erkennen.  Einige  Male  sah  ich  auf  diese  Weise  sechs 
Thiere  in  eines  zusamnienflicssen  und  die  sechs  nach  aussen 
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Stehenden  contractilen  Blasen  derselben  sich  regelmfissig  wei- 
ter contrahiren.  Die  weitere  Beobachtung  der  vier  conjugir- 
ten  Thiere  zeigte,  dass  nach  etwa  drei  Standen,  während 
welcher  Zeit  sie  still  an  einer  Stelle  gelegen  hatten,  sich 
äusserst  langsam  ein  Exemplar  von  den  drei  übrigen  trennte; 
zuerst  wurde  die  Grenze  zwischen  ihm  und  den  anderen  im- 
mer deutlicher,  dann  hing  es  noch  durch  eine  breite  Brücke 
von  Substanz  mit  ihnen  zusammen,  diese  wurde  immer  schmä- 
ler und  schmäler,  und  als  das  Thier  etwa  um  den  doppelten 
Durchmesser  seines  eigenen  Körpers  von  den  übrigen  ent- 
fernt war,  riss  diese  Verbindung  durch;  in  der  Verbindungs- 
brücke selbst  war  es  zu  keiner  Zeit  möglich  zu  erkennen, 
was  von  ihr  dem  einen  und  was  dem  andern  Individuum  an- 
gebören  mochte.  Bald  trennte  sich  ein  zweites  Exemplar 
ganz  in  derselben  Weise  von  den  übrigen  los , und  nach  Ver- 
lauf von  etwa  sechs  Stunden  gingen  auch  die  letzten  zwei 
aus  einander  und  blieben  in  einiger  Entfernung  von  einander 
liegen.  Einige  Male  beobachtete  ich  auch  folgende  eigenthüm- 
liche  Erscheinung  bei  der  Nahrungsaufnahme  zweier  conju- 
girter  Thiere:  ein  Glaucoma  scintillans  gerieth  in  das  Bereich 
ihrer  Tentakeln;  kaum  war  dies  geschehen,  so  streckte  jedes 
der  beiden  Thiere,  deren  Körpergrenzen  noch  erkannt  wer- 
den konnten,  einen  kurzen  Fortsatz  aus,  beide  Fortsätze  um- 
flossen das  Glaukom  und  zwar  so,  dass  es  aussah,  als  ge- 
hörten sie  einem  einzigen  Thiere  an;  bald  lag  das  Glaukom 
in  dem  Körper  der  Actinophryen  und  steckte  schliesslich  in 
dem  Theile,  wo  sich  die  conjugirten  Thiere  begrenzten;  hier 
wurde  es  nach  drei  Stunden  zu  einer  ganz  unkenntlichen 
Masse  verwandelt 

Nicht  alle  conjugirten  Exemplare  sah  ich  in  der  beschrie- 
benen Weise  wieder  aus  einander  gehen.  Einige  Paare  zo- 
gen allmälig  sämmtliche  Tentakeln  ein;  dabei  bekam  der 
Körper  immer  stärkere  Contouren  und  die  contractile  Blase 
ragte  nicht  mehr  in  der  gewöhnlichen  Weise  über  die  Kör- 
peroberflächo  hervor.  Die  Körper  der  beiden  Thiere  trenn- 
ten sich  dabei  mehr  und  mehr  von  einander  und  blieben 
schliesslich  getrennt  neben  einander  liegen.  Nach  Verlauf 
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vou  zwölf  Stunden  war  jedes  Exemplar  von  einer  dicken 
Cjste  eingeschlosscn , welche  auf  ihrer  OberBäche  unregel- 
mässig gestreift  war,  eine  Erscheinung,  die  Jedenfalls  von 
Faltungen  der  Cjstenmembran  herrührt.  Ich  zerdrückte  nun 
vorsichtig  eine  solche  Cyste  und  es  trat  die  Actinophrys  un- 
versehrt hervor;  sic  sah  aus  wie  eine  Zelle  mit  einer  dicken 
Membran,  von  der  ein  gleichmässig  feinkörniger  Inhalt  ein- 
geschlossen war;  Bewegungen  der  contractilen  Blase  bemerkte 
ich  an  solchen  Individuen  bisher  nicht.  Die  Actinophrys  war 
in  diesem  Zustande  als  solche  nicht  mehr  zu  erkennen;  als 
ich  sie  stark  mit  dem  Deckglase  drückte,  trat  der  ganze  kör- 
nige Inhalt  hervor  und  die  Corticalsubstanz  blieb  in  Form 
einer  festen  Membran  zurück.  Letztere  sah  ich  nicht  im 
Wasser  zerfliessen;  einen  Kern  konnte  ich  in  dem  ausge- 
drückten Inhalt  nicht  entdecken. 

Aus  anderen  Actinophryencysten  kam  die  Actinophrys 
ohne  Anwendung  von  Druck  heraus;  es  platzte  nämlich  die 
Cyste  an  einer  Stelle  auf  und  äusserst  langsam  trat  unter 
geringen  Körpercontractionen  die  Actinophrys  hervor;  sie 
hatte  noch  ganz  das  Ansehn  einer  Zelle  mit  einer  dicken 
Membran,  nur  an  einer  Stelle  war  eine  geringe  Auftreibung, 
die  rhythmisch  verschwand.  An  einer  andern  Stelle  floss  lang- 
sam von  der  äussersten  Begrenzung  der  Corticalsubstanz  des 
Tbiercs  ein  feiner  Streifen  von  Substanz  ab,  der  ganz  durch- 
sichtig und  frei  von  allen  Körnchen  war;  unmittelbar  dane- 
ben floss  bald  ein  zweiter  Faden  hervor;  dabei  bemerkte 
man  schon,  dass  die  Hülle  des  Thieres  an  dieser  Stelle  dün- 
ner wurde  und  die  doppelten  Contouren  hier  verschwanden, 
während  dieselben  an  den  übrigen  Thcilen  des  Körpers  noch 
vorhanden  waren.  Bald  traten  auch  an  anderen  Stellen  noch 
Tentakeln  hervor  und  endlich  traten  auch  Körnchen  aus  dem 
Innern  des  Thieres  in  die  Tentakeln  hinein  und  die  Actino- 
phrys gewann  ihr  gewöhnliches  Ansehn. 

Nicht  immer  setzen  sich  die  Schwärmsporen  zur  Entwik- 
kelung  fest.  Es  kam  mehrere  Male  vor,  dass  sie  nach  dem 
Verschwinden  der  Wimpern  sich  auf  der  Oberfläche  des  Was- 
sers ausbreiteten,  so  dass  sie  scheibenförmig  wurden  und  sich 
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weiter  entwickelten;  der  Rand  des  Körpers  war  durchsichtig 
und  die  Nadeln  lagen  fast  sämmtlich  unmittelbar  unter  der 
Oberfläche  desselben. 

Aus  Schwärmsporen  entwickelte  junge  Spongillen  finden 
sich  häufig  auf  alten  Nadelgerfisten  und  den  verschiedenar- 
tigsten Gegenständen  im  Wasser  vor,  z,  B.  auf  Schnecken- 
gehäosen , auf  den  Hülsen  von  Phryganealarven , auf  Steinen 
n.  8.  w.  Zur  Unterscheidung  einer  aus  einer  Schwärmspore 
entwickelten  und  einer  ans  einer  Gemmula  ansgekroebenen 
Spongille  mag  hier  Folgendes  bemerkt  werden.  So  lange  die 
Meyen  sehen  Ballen  sich  noch  nicht  getheilt  haben  oder  so 
lange  sie  noch  doppelte  Kerne  besitzen,  ist  der  Unterschied 
leicht  festzustellen,  weil  diese  Ballen  weit  grösser  sind,  als 
die  jungen  Zellen  der  Schwärmspore;  wenn  hingegen  die  Zel- 
lenthcilung  schon  vor  sich  gegangen  ist,  so  lassen  sich  nach 
den  bisherigen  Beobachtungen  nur  dann  beide  noch  unter- 
scheiden, wenn  die  der  Spore  cigenthümlichen  Keimkörner 
noch  nicht  sämmtlich  zerfallen  sind:  in  den  Meyen  sehen 
Ballen  findet  man  zwar  auch  grössere  kugelige  Stücke  von 
stark  lichtbrechender  Substanz,  diese  bestehen  aber  ans  dicht 
an  einander  gelagerten  Körnchen,  welche  man  durch  Druck 
auf  das  Deckglas  von  einander  trennen  kann.  Die  aus  den 
Gemmulis  stammenden  Spongillen  sind  auch  mit  einer  der 
zerflossenen  Corticalsubstanz  der  Spore  möglicher  Weise 
entsprechenden  Umbüllungsschicht  umgeben,  welche  sich  in 
die  röhrenförmigen  Fortsätze  verlängert,  und  zwischen  wel- 
cher und  der  inneren  Zellenmasse  man  oft  die  auszuwerfen- 
den Körnchen  nach  den  Fortsätzen  bingleiten  sieht.  Die 
Nadelbildung  zeigt  ebenfalls  nichts  Specifisches;  in  den  aus 
Gemmulis  hervorgegangenen  Exemplaren  findet  man  die- 
selben Neubildungen  wie  in  den  Schwärmsporen,  nämlich 
äusserst  kleine  Kieselkugeln , feine  Nadeln  mit  einer  oder 
mehreren  kugeligen  Anschwellungen,  sehr  kleine  glatte  und 
höckerige  Nadeln  ohne  kugelige  Anschwellung.  Bei  denjeni- 
gen Spccics,  welche  durchweg  höckerige  Nadeln  besitzen, 
finden  sich  höckerige  Nudeln  auch  bereits  fast  ausschliesslich 
in  den  Schwärmsporen  vor.  An  älteren  Spongillen  entdeckte 
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ich  diese  Art  der  Neubildungen  bisher  nicht;  an  solchen  fand 
ich  Folgendes,  was  möglicher  Weise  hierher  gehört:  es  steckte 
zwischen  dem  Nucleus  und  der  Membran  nahezu  aller  Zellen 
einer  grossen  Masse  von  Spongillen  ein  stäbchenförmiges  Kör- 
pereben, welches  meist  seiner  ganzen  Länge  nach  gleich  dick 
und  an  seinen  Enden  niemals  zugespitzt  war;  seine  Länge 
war  etwa  gleich  dem  Durchmesser  des  Nucleus  oder  betrug 
etwas  mehr.  Bei  den  amöbenartigen  Bewegungen  der  Zellen 
wurden  die  Stäbchen  hin  und  her  geschoben.  Wenn  man  die 
Zellenmasse  zerquetschte,  so  erhielt  man  die  Stäbchen  frei 
und  unversehrt;  bisweilen  hing  etwas  sarcoide  Substanz  an 
ihnen;  Charaktere  eines  Krystalles  zeigten  sie  nicht.  Sie  lö- 
sten sich  weder  in  kalter  concentrirter  Kalilauge,  noch  in 
concentrirter  Schwefelsäure  und  waren  feuerbeständig;  einige 
Exemplare  waren  darunter,  welche  darauf  hindeuten,  dass 
cs  sich  hier  vielleicht  um  die  Bildung  neuer  Spicula  handelt; 
sie  hatten  nämlich  in  der  Mitte  eine  kugelige  Anschwellung, 
welche  gleichfalls  durch  die  genannten  Reagentien  nicht  zer- 
störbar war,  während  zufällige  Anhängsel  von  Zellenmasse 
durch  dieselben  aufgelöst  wurden. 

Ueber  die  Arten  der  Spongillen. 

Es  finden  sich  in  den  neueren  Werken  zwei  Arten  von 
Spongillen  aufgeführt  (A  History  of  British  Sponges  and  Li» 
tbophytes  by  George  Johnston  pg.  159):  Spongilla  flueiatilis 
und  Spongilla  lacustris,  denen  Ebrenberg  noch  eine  dritte 
Art,  Spongilla  erinaceus,  hinzugefügt  hat.  Spongilla  flwialilis 
wird  folgendermaassen  beschrieben:  „soft,  brittle,  and  slen- 
derly  fibrous,  when  dry;  spicula  slightly  curved,  linear  and 
Sharp  pointed  at  botb  ends.“  Spongilla  lacustris;  „hard,  brittle, 
and  coarsely  fibrous;  spicula  linear  and  doubly  pointed.“ 

Spongilla  erinaceus  zeichnet  sich  durch  Nadeln  aus,  wel- 
che auf  ihrer  Oberfläche  mit  kleinen  Stacheln  versehen  sind. 

Spongilla  flueiatilis  und  lacustris  unterscheiden  sich  nach 
dem  Obigen  hauptsächlich  nur  dadurch,  dass  jene  weich, 
diese  hart  ist,  dass  erstere  etwas  gekrümmte  Nadeln  bat. 
was  bei  letzterer  nicht  angegeben  wird.  Etwas  gokrümmic 
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Nadeln  fand  ich  bisweilen  auch  bei  harten  und  gar  nicht  ge- 
krümmte bei  weichen  Spongillen.  Dies  Unterscheidungsmerk- 
mal ist  daher  nicht  durchgreifend.  Es  bleibt  mithin  nur  das 
eine  übrig:  die  Härte  und  die  Weichheit,  ein  Merkmal,  wel- 
ches eigentlich  schon  von  Ehrenberg  aufgegeben  ist,  da 
Spongilla  erinaeeus  hart  ist  und  somit  unter  Spongilla  lacvstris 
fallen  würde.  Die  Form  der  Kieselnadeln,  welche  Ebren- 
berg  zur  Aufstellung  seiner  Art  verwendet,  ist  jedenfalls 
ein  durchgreifenderer  Charakter. 

Es  giebt  aber  in  der  Spree  bei  Berlin  zwei  Formen  von 
lebenden  Spongillen  mit  höckerigen  Nadeln:  die  eine  hat 
grössere  Höcker  oder  Stacheln  und  die  Spongille  ist  schwie- 
riger zerreissbar;  die  andere  Nadelform  hat  kleinere  Höcker 
und  die  Spongille  setzt  beim  Zerreissen  einen  weit  geringem 
Widerstand  entgegen.  Was  diese  beiden  Spongillen  auf  das 
Bestimmteste  von  einander  unterscheidet,  ist  die  Beschaffen- 
heit ihrer  Gemmulae:  die  der  erstem  Art  sind  nämlich  auf 
ihrer  Oberfläche  von  Amphidisken  besetzt,  deren  Ränder  nicht 
gezackt  sind  (cf.  Tab.  XV.  Fig.  31);  die  Amphidisken  der 
zweiten  Art  sind  hingegen  die  bekannten  mit  gezackten  Rän- 
dern (cf.  Tab.  XV.  Fig.  30).  Die  erstere  Art  ist  Spongilla 
erinaeeus;  die  zweite  Form,  welche  in  der  Spree  bei  Berlin 
weit  häufiger  vorkommt,  lässt  sich  zu  einer  neuen  Art  erhe- 
ben; ich  würde  für  diese  den  Namen  Spongilla  Mülleri  Vor- 
schlägen. 

Eine  dritte  Art  wäre  die,  welche  die  gewöhnlichen  glat- 
ten, an  beiden  Enden  zugespitzten  Nadeln  und  Gemmnlae 
mit  den  gewöhnlichen  gezackten  Amphidisken  besitzt.  Sie  ist 
sehr  gemein  und  mag  Spongilla  ßuviatilis  heissen. 

Eine  vierte  Art,  welche  meist  sehr  hart  ist,  wäre  die, 
welche  glatte  Nadeln  und  Gemmulae  mit  Schalen  ohne  alle 
Amphidisken  besitzt;  einzelne  Schalen  sind  hier  und  da  mit 
weniger  rauhen  etwas  gekrümmten  Nadeln  belegt.  Die  grös- 
sere Härte  dieses  häufig  verästelten  Schwammes  rührt  na- 
mentlich davon  her,  dass  das  structurlose  Gewebe,  in  wel- 
ches die  Nadeln  eingefügt  sind  und  welches  bei  dem  Bade- 
schwamm, Spongia  offlcinalis,  ausschliesslich  ohne  alle  Nadeln 
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das  Gerüst  bildet,  dass  dieses  Gewebe  uogcwöhnlicb  stark 
entwickelt  ist.  Dies  Art  mag  SpongiUa  lacustris  heissen. 

Eine  fünfte  Art  könnten  diejenigen  Spongillen  bilden,  de- 
ren Gerüste  glatte  Nadeln  haben  und  deren  Gemmulae  auf 
ihrer  Oberfläche  mit  höckerigen  Nadeln  besetzt  sind.  Uni 
diese  fünfte  Art  mit  Sicherheit  festzustellen,  wäre  jedoch 
noch  nothwendig,  nachzuweisen,  dass  die  höckerigen  eigen- 
thümlich  geformten  Nadeln  oder  Belagsnadeln  wirklich  auf  der 
Schale  der  Gemmula,  wie  die  Amphidisken,  entstanden  sind. 

Schliesslich  führe  ich  hier  noch  einige  der  Ansichten  an, 
welche  über  die  Natur  der  Schwämme  aufgestellt  worden 
sind,  und  zwar  die  von  Perty  und  Dujardin.  Perty 
(Zur  Kenntniss  kleinster  Lebensformen  in  der  Schweiz,  pg. 
185)  nimmt  an,  dass  die  Spongillen  Haufen  von  Rhizopo- 
den  sind,  welche  sich  die  Nadelgerüste  selbst  erzeugen,  und 
zwar  ist  jede  einzelne  Schwammzelle  ein  Rhizopode.  Die 
bewimperten  Körpereben,  welche  in  den  Schwämmen  Vor- 
kommen, hält  Perty  nicht  für  Theilc  der  Spongillen,  son- 
dern für  etwas  nicht  hierher  Gehörendes,  zufällig  Ansitzen- 
des. Aber  wenn  auch  die  Wimperapparate  hierher  gehören, 
so  lässt  sich  doch  die  Ansicht  Pertys  wohl  noch  aufrecht 
erhalten:  man  könnte  dieselben  dann  als  V^orrichtungen  an- 
sehen,  welche  den  Rhizopoden  Nahrungsstofl'e  u.  s.  w.  zu- 
führen und  das  Ausgeschiedene  wieder  entfernen.  Die  Ent- 
wickelungsgeschichte  würde  für  diese  Anschauungsweise  so 
darzustellen  sein:  einzelne  der  Rhizopoden  verwandeln  sich 
in  Samenkapseln,  in  denen  die  Spermatozoiden  entstehen; 
aus  anderen  werden  durch  Waclisthum  und  Verwandlung  die 
Sebwärmsporen , in  denen  wieder  neue  Rhizopoden  entste- 
hen; die  grosse  Mehrzahl  der  Rhizopoden  hat  an  der  Fort- 
pflanzung keinen  Antbeil. 

Was  bis  jetzt  von  der  Entwickelungsgeschichte  entschiede- 
ner Rhizopoden  mitgetheilt  ist,  spricht  nicht  für  diese  Auffas- 
sung; ich  erinnere  an  die  Mittheilungen  von  Max  Schnitze 
über  die  Polythalamien  (Müllers  Archiv,  Jahrgang  1856  pg. 
165),  und  an  die  meinigen  (Monatsberichte  der  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin,  Aprilheft  1856)  über  die  Entste- 
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hong  der  Thicrcben,  welche  sich  wie  Amöben  verhaltet],  in- 
dem sie  lichte  Fortsätze  bilden,  in  die  wie  in  einen  Brach- 
sack die  Lcibesmasse  des  Thieres  mit  ihren  Körnchen  hin- 
cingedrängt  wird. 

Dnjardin  sagt  (Histoire  naturelle  des  Zoophytes  pg.  306) : 
„On  ne  pent  Sans  doute  penser  qne  les  eponges  soient  des 
aroas  d’Infnsoires  intermediaircs  entre  les  Amibes  et  les  Mo- 
nades;  tont,  an  contraire,  tend  u pronver  qn’il  y a dans  ces 
Ctres  nne  vie  commune.“  Nach  dieser  AnfTassung  würden  die 
vorhandenen  Tbatsachen  in  folgender  Weise  zu  ordnen  sein : 
die  Schwärmspore  und  ebenso  die  daraus  hervorgehende  Spon- 
gille  ist  keine  Colonie,  sondern  ein  Individuum,  und  zwar 
ein  Thier,  welches  sich  äusserst  träge  mittels  einer  Art  von 
Pscudopodien  bewegt;  die  contractilen  Zellen  vertreten  vor- 
nehmlich die  Muskeln  und  verhalten  sich  gegen  mechanische, 
chemische  und  elektrische  Reize  anders , wie  die  Muskeln 
anderer  Thicre.  Eine  entwickelte  Spongille  hat  mindestens 
eine  Oeffnung,  in  die  feste  und  flüssige  Substanz  cingeführt, 
und  einen  röhrenförmigen  Fortsatz,  aus  welchem  Substanzen 
ausgeworfen  werden  können.  Im  Innern  des  Körpers  befin- 
den sich  Wimpern,  welche  Höhlungen  auskleiden,  die  mög- 
licher Weise  Abtheilungen  eines  ununterbrochenen  darmähn- 
lichen Rohrs  sind.  Die  Fortpflanzung  geschieht  durch  Sper- 
matozoiden  und  Eier. 

Hiernach  können  die  Spongillen  nicht  mit  den  Amöben, 
Arcellen  u.  s.  w.  in  eine  Gruppe  gestellt  werden. 

Die  zuletzt  dargestellte  Ansicht  über  die  Natur  der  Spon- 
gillcn  steht  jedenfalls  ungleich  mehr  im  Einklang  mit  den 
sonst  bekannten  Thatsachen  der  Entwickelungsgeschichte. 

Die  hauptsächlicheren  Resultate  der  in  der  vorstehenden 
und  in  den  früheren  Arbeiten  mitgetheilten  Untersuchungen 
über  die  Spongillen  sind  folgende: 

die  Embryonen  der  Spongillen  sind  mit  einem  Winiper- 
epitclium  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  bedeckt: 

diese  Embryonen  geben  aus  den  sogenannten  Keimkör- 
ncrconglomeratcn  hervor; 
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wenn  die  bewimperten  Embryonen  sich  festsetzen,  neh- 
men sie  die  Gestalt  der  aasgebildeten  Spongille  an; 

die  contractilen  Zellen  der  letztem  bilden  sich  nach  dem 
Zerfall  der  Keimkürner  theils  schon  in  dem  bewimperten 
Embryo,  theils  erst  nach  dem  Verschwinden  der  Wimpern; 
es  ist  dies  eine  sogenannte  Generatio  aequivoca  der  Zellen 
oder  eine  extracellulare  Zellenbildung; 

die  Kieselnadeln  entstehen  innerhalb  der  Zellen;  das  horn- 
artige  Gewebe  der  Gerüste  and  der  Gemmulaschalen  ist  ein 
Äusscheidungsproduct  der  Zellen; 

die  junge  Spongille  erhält  bald  nach  der  Festsetzung  des 
Embryo  einen  röhrenförmigen  Fortsatz  mit  einer  rerschliess- 
baren  Oeffnung,  aus  welcher  in  einem  Flüssigkeilsstrome 
feste  Substanzen  ausgeworfen  werden;  ausserdem  findet  sich 
mindestens  eine  Stelle,  durch  welche  fremde  Substanzen  zeit- 
weise aufgenommen  werden;  im  üebrigen  ist  der  Körper  der 
jungen  Spongille  überall  geschlossen; 

in  den  ausgebildeten  Spongillen  kommen  Wimperzellen  vor; 
die  Nadelgerüste  sind  kein  inneres  Skelet  der  Spongille, 
sondern  ein  Gerüst,  welches  sie  unter  Umständen  verlassen 
kann;  letzteres  findet  häufig  statt,  bevor  die  Spongille  ab- 
stirbt, ferner  bei  der  Bildung  der  Gemmulae; 

die  Gemmulae  sind  keine  Eier,  sondern  eine  Art  von 
Cysten  oder  Gehäusen,  aus  denen  dieselben  Wesen  durch 
den  Porus  wieder  auskrieeben , welche  sie  gebildet  haben. 
Sogleich  nach  dem  Auskriechen  und  auch  schon  unmittel- 
bar vor  demselben  findet  Zellentheilung  und  Bildung  neuer 
Nadeln  statt.  Die  ausgekrochenen  Spongillen  bekommen  spä- 
ter röhrenförmige  Fortsätze.  Entweder  setzen  sie  sich  nach 
dem  Auskriecheu  auf  dem  Gerüst  fest,  in  welchem  die  sie 
einschliessenden  Gemmulae  steckten,  und  leben  alsdann  in 
Colonien  auf  demselben,  oder  es  baut  sich  ein  jedes  Exem- 
plar auf  demselben  ein  neues  Gerüst,  wenn  die  Gemmula 
beim  Auskriechen  ihres  Bewohners  sich  nicht  mehr  auf  einem 
Gerüst  befand; 

HBIUr-i  Arcbtr.  tS««.  33 
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die  als  Eier  betrachteten  Körperchen  der  Spongiilen  ha- 
ben neben  Keimkörnern  eine  Keimblaee  and  einen  Keim- 
fleck,  welche  sich  in  den  gewöhnlichen  Keitnkörnerconglo- 
mcratcn  nicht  vorfiuden; 

die  als  Spermatozoiden  angesehenen  Gebilde  entwickeln 
sich  in  unbeweglichen  Kapseln  und  weichen  in  ihren  Haupt- 
eigen  schäften  nicht  von  den  Spermatozoiden  vieler  Thiere  ab. 


Erklärung  der  Figuren. 

Fig.  8.  Spongille  mit  einem  röhrenförmigen  Fortsatz.  30  Mal  vtr- 
grüssert. 

Fig.  9.  Wimpcrzelie.  550  Mal  vergr. 

Fig.  10.  Samenkapsei. 

Fig.  11  — 17.  Entwickelungsstnfen  der  Spermatozoiden. 

F i g.  18.  Das  Ei  mit  Keimkörnern  und  einem  Keimbläschen. 
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Beobachtungen  aus  der  Entwickelungsgeschichte 
der  Pteropoden  Heteropoden  und  Echinodermen. 

Von 

Dr.  A.  Krohn. 

(Briefliche  Mittheilung  an  den  Herausgeber.) 


Fnncbal,  den  1.  Jnni  1856. 

Nach  einer  Abwesenheit  von  acht  Monaten , von  denen  ich 
Mai  und  April  in  Sta.  Cruz  auf  Teneriffa  zubrachte,  trete 
ich  in  wenigen  Tagen  die  Rückreise  nach  Europa  an.  Der 
nächste  Anlass  dazu  ist  die  bevorstehende  Zusammenkunft 
mit  nahen  Verwandten,  die  ich  seit  Jahren  nicht  gesehen. 
Es  ist  mir  sehr  angenehm.  Ihnen  noch  vor  meiner  Abreise 
eine  gedrängte  Zusammenstellung  meiner  Beobachtungen  mit 
dem  spätestens  morgen  von  Brasilien  hier  eintreffenden,  nach 
England  abgehenden  Dampfschiffe  zusenden  zu  können. 

Nach  meinen  bisherigen,  freilich  nur  auf  eine  beschränkte 
Lokalität  sich  beziehenden  Erfahrungen,  ist  das  Meer  um 
Madeira  nicht  reich  an  niederen  Seethieren.  Es  hängt  dies 
mit  der  Conformation  des  Littorals  zusammen,  das  meistens 
schroff  und  steil  sich  ins  Meer  hinabsenkt,  und  bei  den  oft 
heftigen  Brandungen  weder  den  Seepflanzen  noch  den  in  ih- 
rer Lebensweise  auf  die  Küsten  angewiesenen  Thieren  einen 
sichern  Stand-  oder  Wohnort  gewährt.  Daher  die  Armuth 
und  zum  Theil  der  fast  gänzliche  Mangel  an  Ammenstöcken 
von  Medusen,  an  Polypen,  Echinodermen,  Bryozoen,  Anne- 
liden, Ascidien,  Gastropoden.  Aber  auch  die  pelagischen 
Thierarten  scheinen  die  unmittelbare  Nähe  der  Insel  zu  flie- 
hen; wenigstens  sind  mir  auf  meinen  Excursionen  nur  äus- 
serst  selten  ausgewachsene  Individuen  dieser  Arten  begegnet. 

33* 
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Dagegen  ist  die  Ausbeate  an  jungen  in  der  Entwickelung 
begriffenen  Tbieren  um  so  ergiebiger.  Das  Studium  dersel- 
ben bat  mich  denn  fast  ausschliesslich  beschäftigt,  und  theile 
ich  Ihnen  nun  zunächst  die  Resultate  meiner  Untersuchungen 
über  die  Entwickelung  der  Pteropoden  und  Heteropoden  mit. 

Ihre  Ansicht  über  die  Entwickelung  der  Flossen  bei  den 
Hyaleaceen,  namentlich  Creseis,  habe  ich  vollkommen  bestä- 
tigen können.  Das  Wirapersegel  betheiligt  sich  nicht  im  min- 
desten an  der  Bildung  der  Flossen,  es  geht,  sobald  diese 
ihre  völlige  Ausbildung  erreicht  haben,  spurlos  ein.  Die  Flos- 
sen entstehen  zu  Seiten  der  bereits  verbreiterten  und  ver- 
flachten Basis  des  sogenannten  Fusses  oder  des  künftigen 
Mitcllappens,  sind  aber,  wenngleich  nicht  aus  dem  Fusse 
hervorgegangen,  doch  schon  gleich  anfangs  in  späterer  Weise 
mit  ihm  verschmolzen.  Je  stärker  nun  die  Flossen  heran- 
wachsen, desto  mehr  schwindet  die  Entfernung  zwischen  ih- 
nen und  dem  Munde,  bis  sie  diesen  zuletzt  zwischen  sich 
aufnehmen  oder  umwachsen,  während  der  fortsatzartig  aus- 
gezogene  Theil  des  Fusses  sich  allmälig  verliert  und  letzte- 
rer zum  Mittellappen  sich  umgesfaltet.  Dies  Ergebniss  wurde 
an  vier  Creseisarten , worunter  auch  Crcs.  acicula,  gewon- 
nen. Auf  ganz  ähnliche  Weise  entwickeln  sich  die  Flossen 
auch  bei  den  Arten  der  Gattung  Spirialis. 

Die  Cymbulien  sind  im  Larvenzustandc  mit  einer  provi- 
sorischen, von  der  spätem  gänzlich  abweichenden  Schale 
versehen.  Diese  Larvenschale  ist  hart,  kalkig,  brüchig  und 
besitzt  etwa  zwei  Windungen.  Die  Flossen  entstehen  und 
bilden  sich  ganz  in  der  Weise  wie  bei  den  Hyaleaceen  aus. 
Das  Vclum  der  ausgebildeten  Larven  ist  ansehnlich,  beider- 
seits in  zwei  breite  Wimpel  ausgezogen.  Der  Fuss  oder 
künftige  Mittellappen  trägt  einen  Deckel  zum  Verschluss  der 
Schalenmündung  und  läuft  in  einen  über  der  letztem  vorra- 
genden, cylindrischen  und  beweglichen  Fortsatz  aus.  Dieser 
Fortsatz  ist  nichts  Anderes,  als  die  Anlage  des  bekannten 
fadendünnen  Anhanges,  den  man  bei  den  ausgewachsenen 
Cymbulien  vom  freien  Ende  des  Mittellappens  entspringen 
sieht.  Die  Schale  und  der  Deckel  werden  entweder  zur  Zeit, 
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WO  das  Velnm  auf  ein  Minimum  redacirt  ist,  oder  doch  bald 
nach  dem  gänzlichen  Schwinden  desselben  abgeworfen.  Auf 
der  Rückseite  des  jungen  von  der  Schale  befreiten  Thieres 
unterscheidet  man  den  die  Eingeweide  bedeckenden  Mantel, 
an  dem,  selbst  am  dritten  Tage  nach  der  Umwandlung,  noch 
nicht  die  mindeste  Andeutung  der  künftigen  bleibenden  Schale 
zu  entdecken  ist.  Letztere  muss  sich  erst  viel  später  bilden, 
da  ich  sie  sogar  an  älteren,  mit  dem  Netz  eingefangcnen 
Cymbulien,  die  nach  den  ausgespannten  Flossen  2 bis  2%'" 
betrugen,  noch  ganz  vermisste.  Die  Cymbulien,  über  deren 
Larve  und  Metamorphose  ich  so  eben  berichtet,  belaufen 
sich  auf  drei  Arten.  Die  eine,  die  als  Larve  eine  etwas  ab- 
weichende Schale  besitzt,  zeichnet  sich  durch  die  Anwesen- 
heit von  sehr  regelmässig  angeordneten  Chromatophoren  auf 
den  Flossen  aus.  Diese  sind  nämlich  zu  fünf  strahlenförmig 
gegen  den  Flossenrand  sich  erstreckenden  Streifen  angesam- 
melt. Es  mag  diese  Species  vielleicht  identisch  mit  C,  ra- 
diala  Quoy  et  Gaim.  sein.  Eine  zweite  Art  ist  ohne  Chro- 
matophoren , hat  aber  das  Ende  des  Mittellappenanbanges 
rothlich  gefärbt,  wie  z.  B.  C.  quadripunctala  Gegenb.  Bei 
dieser  entstehen  die  Zungenzähne  und  Kieferplatten  schon 
während  der  Larvenperiode.  Die  beiden  andern  hingegen 
verlassen  die  Schale  ohne  irgend  eine  Spur  dieser  Bewaff- 
nung aufzuweisen.  — Nach  dem  eben  Mitgetheiltcn  kann  es 
wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  auch  Tiedetnannia  im 
Larvenzustande  mit  einer  vergänglichen  Schale  versehen  sei, 
obwohl  letztere  — wie  die  Beobachtungen  vonGegenbaur 
lehren  — während  der  ersten  Tage  nach  dem  Ansschlüpfen 
der  Jungen  ans  der  Eierschnur  noch  nicht  wahrnehmbar  ist. 

In  Betreff  der  Clioideen  muss  ich  zunächst  hervorheben, 
dass  die  scharfsinnige  Vermuthung  von  Gegenbaur,  nach 
welcher  den  Repräsentanten  dieser  Familie,  in  der  frühesten 
Entwickelungszeit,  ein  Wimpersegel  und  eine  Schale  zukom- 
men dürften,  sich  vollkommen  bestätigt  hat.  Dies  interes- 
sante Factum  wurde  an  zwei  Arten  von  Pneumodermon , so 
wie  auch  an  der  von  Ihnen  bei  Messina  in  einem  vorgerück- 
teren Larvenstadium  angetroffenen  Clio  erttelmit.  Das  Ve- 
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lam  der  beiden  Pneamodermonlarven  ist  tod  sehr  ftosefanli' 
ehern  Umfang  und  besteht  aus  zwei  einfachen,  scheibenför- 
migen Lappen.  Die  Bchale  kommt  gar  sehr  mit  der  der  Cre* 
seislarven  überein,  ist  bei  der  einen  Species  lang  und  quer- 
geringelt,  bei  der  andern  kürzer  und  fein  quergestreift.  Das 
Endstück  beider  Schalen  (das  ursprüngliche  um  den  Embryo 
abgelagerte  Schalenrudiment)  ist  durch  kappelförmige  Run- 
dung scharf  gegen  den  übrigen  Theil  abgesetzt.  Die  beiden 
Velumlappen  der  Cliolarve  sind  verbältnissmässig  kleiner,  die 
nach  einem  ähnlichen  Muster  wie  bei  Pnevmodermon  geformte 
Schale  von  sehr  untersetzter  Statur.  An  sämmtlichen  drei 
Larven  bilden  sich  die  Wimperkränze  noch  vor  Ablauf  der 
ersten  Entwickelnngsperiode,  d.h  vor  dem  Ablösen  der  Schale 
und  dum  Eingehen  des  Wimpersegels , aus;  wenigstens  kann 
ich  das  Gesagte  für  den  hintern  und  mittlern  Wimperkranz 
verbürgen,  während  der  vordere  in  Wahrheit  erst  unmittelbar 
nachher  deutlich  ausgewirkt  erscheint.  Indess  muss  ich  so- 
gleich bemerken,  dass  das  Kopfsegel  beim  Uebergange  in 
die  zweite  Entwickelungsperiode  sehr  rasch  schwindet,  ohne 
sich  in  irgend  einer  Weise  an  der  Bildung  jenes  Kranzes  zu 
betheiligen.  In  der  ersten  Periode  entsteht  auch  der  soge- 
nannte Fuss  mit  seinem  zungenfürmigen  Anhänge,  so  wie 
auch  gegen  das  Ende  derselben  die  Zungenarmatur  und  die 
Häkchen  der  beiden  Nebensäcke  schon  ziemlich  ausgebildet 
erscheinen.  Dagegen  sind  die  Saugnäpfe  zu  dieser  Zeit  noch  - 
nicht  angelegt,  wie  denn  auch  der  Cliolarve  die  vier  mit  Pa- 
pillen besetzten  Arme  noch  ganz  abgehen.  Von  Clio  muss 
ich  noch  besonders  aoführen,  dass  die  beiden  Hörblasen  an- 
fangs von  gleicher  Grösse  sind  und  nur  einen  einzigen  Oto- 
litben  enthalten,  dass  aber  die  linke  bald,  nnd  zwar  noch 
während  der  ersten  Periode,  ein  übermässiges  Uebergewicht 
über  die  rechte  erlangt  nnd  mit  zahlreichem  Otolithen  sich 
füllt.  Die  erste  Anlage  der  Flossen  habe  ich  nur  bei  der 
Pneumodermonlarve,  welche  die  geringelte  Schale  besitzt, 
unterscheiden  können.  Es  war  etwa  am  Anfang  des  zwei- 
ten Tages  nach  dem  Abwerfen  der  Schale.  Die  Flossen  ent- 
stehen als  durchaus  selbstständige  Gebilde,  zu  den  Seiten 
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des  zungenfSrtnigen  Anhanges  des  Fnsses,  also  entfernt  von 
dem  vordem  Wimperkranze , der  erst  dicht  vor  dem  huf- 
eisenförmig gekrümmten  Theile  jenes  Organs,  den  Leib  nm- 
gürtet  und  schon  deshalb  in  keiner  genetischen  Beziehung  zu 
den  Flossen  stehen  kann.  Dieselbe  Lage  der  Flossenrndi- 
mente,  bei  gleichzeitiger  Integrität  des  vordem  Cilienkranzes, 
6nde  ich  auch  an  einer  andern , seit  einiger  Zeit  hier  häufig 
anzutreffenden  Pneumodermonlarve. 

Die  beiden  vonGegenbanr  beschriebenen  Pneumoder- 
monlarven  (Tab.  V.  Fig.  16  u.  17),  in  welchen  dieser  Forscher 
schon  ganz  richtig  zwei  verschiedene  Entwickelnngsstufen 
einer  und  derselben  Art  vermuthet,  habe  ich  ebenfalls  zu 
beobachten  Gelegenheit  gehabt.  Auch  diese  Art  besitzt  in 
der  frühesten  Entwickelungszeit  eine  deutliche  Schale,  die 
aber  sehr  frühzeitig,  und  wie  es  scheint  noch  vor  dem  Er- 
scheinen der  Wimperkränze  abgeworfen  wird.  Diese  Species 
zeichnet  sich  also  ganz  besonders  durch  die  längere  Persi- 
stenz des  nicht  minder  mächtig  wie  bei  den  anderen  Arten 
entwickelten  Velums  ans.  Die  creseisähnlichc  Schale  ist  quer- 
gestreift und  gegen  die  Mündung  hin,  wie  etwa  die  Krempe 
an  einem  Hute,  nach  aussen  umgebogen.  Ob  sich  kurz  vor 
oder  nach  dem  Schwinden  des  Velums  noch  ein  dritter  Wim- 
p'erreifen  zu  den  bereits  vorhandenen  hinzngesellt,  muss  ich 
unentschieden  lassen. 

Die  Larven  der  Atlanten  besitzen,  wie  Gegenbaur 
bereits  nachgewiesen,  ein  ansehnliches  Wimpersegel,  dessen 
beide  Lappen  in  drei  Wimpel  ausgezogen  sind.  Diese  Ge- 
stalt erhält  das  Segel  erst  nach  und  nach,  indem  die  beiden 
Lappen  anfangs  noch  ganz  scheibenförmig  sind.  Später  strek- 
ken  sich  diese  in  die  Länge  und  zerfallen  durch  eine  Ein 
bucht,  die  immer  tiefer  wird,  in  zwei  Wimpel.  Erst  zuletzt 
kommt  das  dritte  Wimpel  (es  ist  das  hinterste)  hinzu.  Bei 
Larven,  deren  Velumlappen  erst  in  zwei  Wimpel  getheilt 
sind,  ist,  allem  Anscheine  nach,  noch  keine  Andeutung  des 
künftigen  Kielfusses  oder  der  Flosse  zu  erkennen.  Dagegen 
unterscheidet  man  zu  dieser  Zeit,  wie  auch  in  den  frühesten 
Stadien,  sogleich  einen  schon  von  Gegenbanr  bei  Alteren 
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Larven  gesehenen  Fortsatz,  der  von  der  Bauchseite  abgebt, 
und  an  seinem  breiten , blattartig  verflachten  Ende  mit  einem 
Deckel  zum  Verschluss  der  Scbalenmündung  versehen  ist. 
Der  untere  oder  hintere  Tbeil  dieses  Fortsatzes  entspricht 
offenbar  dem  sogenannten  Fusse  der  Pteropoden-  und  Ga- 
Btropodenlarven  und  wird  zu  dem  hintern  Leibesstücke  oder 
dem  Schwänze  im  ausgebildeten  Thiere,  während  aus  dem 
obern  oder  vordem  Theile  desselben  die  Flosse  hervorwäcbst. 
Die  erste  deutliche  Anlage  der  Flosse  bemerkt  man  bei  Lar- 
ven, deren  Segel  zwar  noch  nicht  ganz  den  spätem  Umfang, 
aber  doch  schon  die  Wimpel  vollzählig  bat.  Sie  erscheint 
unter  der  Form  eines  niedrigen,  vou  den  Seiten  comprimir- 
ten  Yorsprunges  mit  abgerundetem  Ende.  Der  Vorsprung 
erbebt  sich  nun  immer  stärker,  wird  zugleich  immer  flacher, 
und  bald  lässt  sich  an  seiner  Basis  auch  der  verbältnissrofis- 
sig  ansehnliche  Saugnapf  unterscheiden.  Noch  vor  dem  völ- 
ligen Eingehen  des  Segels  erscheint  die  Flosse  schon  voll- 
kommen ausgebildet. 

Was  die  Firoliden  anlangt,  so  ist  es  mir  gegluckt,  die 
Entwickelung  und  Ausbildung  zweier  Arten,  von  welchen  die 
eine  der  Gattung  Firoloides  angebört,  die  andere  höchst 
wahrscheinlich  eine  Pterotrachea  ist,  zu  verfolgen.  Die  Fi- 
roloidesart  zeichnet  sich  besonders  dadurch  aus,  dass  den 
Weibchen  ausser  dem  Saugnapfe  auch  die  Fühler  fehlen.  Die 
aasgebildete  Larve  besitzt  eine  gewundene  Schale  mit  etwa 
zwei  Touren,  und  ein  mächtiges  Wimpersegel,  dessen  beide 
Hälften  aus  zwei  sehr  langen,  schmalen  Wimpeln  bestehen, 
welche  dem  ganzen  Organe  im  ansgespannten  Zustande  die 
Form  eines  Andreaskreuzes  verleihen.  Die  erste  Anlage  der 
Flosse  erscheint  schon  sehr  früh,  zu  einer  Zeit,  wo  die  Ve- 
lumbälften  noch  klein  und  noch  ganz  scheibenförmig  sind. 
Sie  hat  die  Gestalt  eines  sehr  kurzen  cylindrischeii  Fortsat- 
zes mit  abgerundetem  flimmernden  Ende,  der  auf  der  Bauch- 
seite der  Larve,  dicht  vor  dem  sogenannten  mit  dem  Deckel 
versehenen  Fusse  wabrzunehmen  ist.  Dieser  Fortsatz  wächst 
nun,  mit  Beibehaltung  seiner  ursprünglichen  Gestalt,  zu  einer 
bedeutenden  Länge  heran  und  zeichnet  sich  schon  früh  durch 
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seine  grosse  Beweglichkeit  ans.  Yorzflglicb  aufl'allend  sind 
seine  fortwährenden  Erümmnngen  nach  allen  Richtungen  hin. 
Seine  Umwandlung  in  die  Flosse  erfolgt  gegen  das  Ende  des 
Larvenlebens.  Zu  dieser  Zeit  beginnt  er  nämlich  sich  zu 
verbreitern  und  zu  verflachen,  und  zwar  geht  dieser  Prozess 
von  dem  festsitzenden  Ende  oder  der  Basis  aus  und  schreitet 
Buccessive  gegen  das  freie  Ende  hin  fort.  Vollkommen  aus- 
gebildet zeigt  sich  die  Flosse  erst  einige  Zeit  nach  dem  Aus- 
Bchlüpfen  des  Thieres  aus  der  Schale,  aber  auffallender  Weise 
fehlt  dann  noch  der  Saugnapf.  Seine  Bildung  muss  in  eine 
verhältnissmässig  späte  Lebensperiode  fallen,  da  ich  selbst 
an  aus  den  Larven  gezogenen  Männchen,  die  noch  längere 
Zeit  fortlebten  und  sichtlich  heranwuchsen,  nicht  die  gering- 
ste Andeutung  desselben  zu  entdecken  vermochte.  Nicht  min- 
der interessant  sind  die  Erscheinungen,  die  der  Fuss  darbie- 
tet, sowie  die  Veränderungen,  die  er  unmittelbar  nach  dem 
Abwerfen  der  Schale  und  dem  Eingehen  des  Segels  erfährt. 
Bei  den  reifen  Larven  nimmt  man  nämlich  mitten  auf  der 
von  dem  Deckel  abgewendeten  Fläche  des  Fusses  einen  kur- 
zen zapfenförmigen,  in  eine  sanft  abgerundete  Spitze  auslau- 
fenden  Fortsatz  wahr,  dessen  Oberfläche  an  einer  beschränk- 
ten Stelle  von  einer  dunkeln  Pigmentablagerung,  in  Form 
eines  Ringes,  umfasst  ist.  Dieser  Fortsatz  ist  die  Anlage 
des  bekannten  contractilen  Schwanzanhanges  oder  Fadens. 
Er  wächst  schon  bald  nach  der  Metamorphose  zu  einer  be- 
deutenden Länge  aus.  Ans  dem  eben  Voransgeschickten 
lässt  sich  nun  das  Schicksal  des  Fusses  leicht  errathen.  ln 
der  That  wandelt  er  sich  bald  nach  dem  Ausschlüpfen  des 
Thieres  aus  der  Schale  und  dem  Ablösen  des  Deckels  in 
das  hintere  Leibesstück  oder  den  Schwanz  um. 

Die  reifen  Larven  der  muthmasslich  zu  Pterotrachea  ge- 
hörenden Art  weichen  im  Wesentlichen  nur  durch  die  Schale 
von  denen  der  Firoloides  ab.  Die  Schale  unterscheidet  sich 
vorzüglich  dadurch,  dass  die  letzte  Windung  statt  bis  zur 
Mündung  hin  der  ersten  W'indung  dicht  anznliegen,  gröss- 
tentheils  frei  von  der  letztem  absteht.  Die  Umwandlung 
der  ursprünglich  cylindrischen  Flossenanlage  in  die  bleibende 
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Form  geht  ganz  auf  die  oben  erwfihnte  Weise  vor  sich,  nnd 
zeigt  sich  die  Uebereinstimmung  auch  darin,  dass  es  bei  die- 
ser Art  während  der  Entwickelupgsperiode  ebenso  wenig  zur 
Bildung  des  Sangnapfes  kommt.  So  wandelt  sich  auch  der 
Fuss  in  den  Schwanz  um;  aber  merkwürdigerweise  ist  an 
diesem  Leibestheile,  welcher  nicht  nur  länger  als  bei  den 
jungen  Firoloides  erscheint,  sondern  auch  allmälig  verjüngt 
in  einer  abgerundeten  Spitze  endigt,  keine  Spur  von  dem 
contractilen  Anhänge  zu  entdecken.  Die  grössere  Länge 
des  Schwanzes  nnd  seine  abweichende  Form  sind  nnn  die 
Hauptgründe,  die  mich  bestimmen,  die  Art  von  einer  Ple- 
rolrackea  herzuleiten. 

Schliesslich  erwähne  ich  noch  einer,  obwohl  nicht  hänfig 
eingefangenen  Heteropodenlarve,  die  in  Bezog  auf  das  Segel, 
die  Flossenanlage  und  den  Fuss  mit  den  beiden  eben  er- 
wähnten Arten  sehr  übereinstimmt,  nnd  nur  durch  die  zier- 
lich quer  gerippte,  äusserst  zarte  und  zerbrechliche  Schale  sich 
unterscheidet.  Ich  möchte  nach  dieser  Beschaffenheit  der  Schale 
vermuthen , dass  die  Larve  von  Carinäria  abstammt. 

Was  die  Eebinodermen  betrifft,  so  hoffe  ich  Ihnen  recht 
bald  das  Nähere  über  zwei  neue  Echinidenlarvcn , so  wie 
über  die  eigenthömliche  Entwickelung  zweier  Ophiuren  mit- 
zutheilen.  Bei  den  Echinidenlarvcn  kommt  es  nicht  zur  Ent- 
wickelung der  dorsalen  Seitenfortsätze  und  eben  so  wenig 
zur  völligen  Ausbildung  der  Nebenfortsätze  des  Mundge- 
stelles , wogegen  die  mit  üitterstäben  versehenen  Markisen- 
arme  eine  enorme  Länge  (jeder  etwa  5'/,“')  erreichen  und 
sich  schon  früh  ganz  wagerecht  stellen.  Die  Entwickelung 
der  beiden  Ophiuren  scheint  zunächst  mit  der  des  Sterns, 
der  aus  der  wurmförmigen  Asterienlarve  hervorgeht,  ver- 
wandt. Die  auf  einer  embryonalen  Stufe  verbleibenden  Lar- 
ven zeigen  aber  zu  keiner  Zeit  jene  auffallende  Gliederung, 
die  der  letztem  eigen,  während  die  Sterne  aller  drei  Arten 
mit  einander  sehr  übereinstimmen.  Auch  scheinen  Sie  in 
Ihrer  Schrift  über  den  Bau  der  Echinodermen  schon  selbst 
anzudeuten,  dass  der  Stern  der  wurmförmigen  Asterienlarve 
leicht  eine  Ophiure  sein  könnte. 
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Erörterungen  zur  Hämodynamik 

mit  Beziehung 

auf  die  neuesten  Untersuch ungen  von  Donders. 

Von 

A.  W.  Volkmann. 


Als  ich  im  Jahre  1850  meine  Hämodynamik  veröffentlichte, 
war  das  Werk  vonHelmholtz  über  die  Erhaltung  der  Kraft 
zwar  schon  erschienen,  aber  für  Andere  als  Mathematiker 
vom  Fache  noch  nicht  zugänglich.  Ist  nun  durch  die  Arbeit 
des  berühmten  Physikers  die  Natur  der  Kräfte  in  vielen  Be- 
ziehungen klarer  geworden,  so  habe  ich  leider  den  Vortheil 
dieser  Klarheit  entbehren  müssen.  In  meiner  Hämodynamik 
wird  dies  merkbar,  wo  das  Yerhältniss  des  Druckes  zur  le- 
bendigen Kraft  in  Frage  kommt,  ein  Yerhältniss,  welches 
ich  erst  später  durch  Ficks  Abhandlung  über  die  thierische 
Wärme  kennen  lernte.  Diese  Unbekanntschaft  mit  einem 
fruchtbaren  Erklärungsprinzipe  hat  mich  mehrfach  verhin- 
dert, den  Zusammenhang  der  Erscheinungen,  mit  denen  ich 
zu  thnn  batte,  richtig  anfzufassen,  wie  Donders  in  diesem 
Archiv  pg.  433  naebgewiesen  hat. 

So  gern  ich  meinem  geehrten  Kritiker  einränme,  dass  er 
einen  Mangel  meiner  Arbeit  richtig  erkannt,  so  kann  ich 
doch  nicht  zugeben,  dass  er  den  Einfluss,  den  derselbe  auf 
meine  Untersuchungen  hatte,  sachgemäss  darstellt.  Dies  der 
Grund  meiner  nachstehenden  Entgegnung. 

Donders  rügt,  dass  ich  den  Druck,  welchen  durch  Röh- 
ren strömende  Flüssigkeiten  ausüben,  allgemein  gleich  dem 
Widerstande  setze,  welchen  dieselben  von  dem  Punkte  aus, 
wo  der  Druck  gemessen  wurde,  noch  vor  sich  und  demnacb 


Digitized  by  Google 


524 


A.  W.  Volkmann: 


zn  überwinden  haben.  Er  bemerkt,  dass  in  Röbren  von  nn- 
gleicbmäasiger 'Weite,  zu  denen  die  Blutgefässe  gehören,  eine 
solche  Gleichsetzung  nicht  zulässig  sei. 

Schon  diese  Darstellung  meines  Irrthums  ist  nicht  ganz 
treffend.  Ich  selbst  batte  mit  Rühren  von  ungleicher  Weite 
vielfältig  experimentirt  und  hatte  ausdrücklich  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  in  solchen  der  Druck  sich  nicht 
nach  Proportion  der  'Widerstände  ändere  (Hämodynamik  pg. 
49).  Hierbei  bin  ich  nicht  stehen  geblieben.  Vielmehr  erkannte 
ich  bereits  nach  welcher  Richtung  hin  der  beobachtete  Druck 
und  der  aus  den  Widerständen  berechnete  von  einander  ab- 
weichen, und  zeigte,  dass  vor  jeder  Verengerung  der  Strom- 
bahn ein  höherer,  vor  jeder  Erweiterung  derselben  ein  ge- 
ringerer Druck  stattfinde,  als  stattfinden  dürfte,  wenn  Druck 
und  W'iderstand  in  gleicher  Progression  abnähmen. 

Ich  habe  die  erste  der  erwähnten  Abweichungen  mit  dem 
Namen  positive  Stauung,  die  letztere,  ihrer  entgegengesetz- 
ten Bedingungen  wegen,  mit  dem  Namen  negative  Stauung 
bezeichnet,  und  es  trifft  mich  daher  nicht  sowohl  der  Vor- 
wurf, dass  ich  Druck  und  Widerstand  im  .Allgemeinen  für 
gleich  erachtet,  als  vielmehr  der,  dass  ich  im  Unklaren  dar- 
über war,  warum  in  so  vielen  Fällen  die  Gleichheit  zwischen 
beiden  bestand,  während  sie  in  anderen  Fällen  fehlte. 

Im  Allgemeinen  will  ich  auf  diese  Unterscheidung  kein 
grosses  Gewicht  legen,  denn  freilich  liegen  Unklarheit  nnd 
Irrtbum  sehr  nahe  beisammen.  Zugeben  muss  ich,  dass  mir 
die  Wechselbeziehung  zwischen  Druck  und  lebendiger  Kraft, 
oder,  wie  Donders  sich  ausdrückt,  zwischen  Druck  und 
Geschwindigkeitshöbe,  unbekannt  war,  gleichwohl  bleibt  frag- 
lich , ob  die  Darstellung  der  Blutbewegung  und  ihrer  Ge- 
setze, die  ich  gegeben  habe,  in  Folge  dieses  Umstandes  auf 
Irrwege  gerathen  sei.  Donders  glaubt  in  dem  Abschnitte 
meiner  Hämodynamik,  welcher  von  den  Druckdifferenzen  im 
Gefässsysteme  handelt,  Verirrungen  der  Art  nachweisen  zu 
können. 

Ich  habe  behauptet,  dass  der  Blutdruck  im  ganzen  Ver- 
laufe der  Arterien,  Capillargefässe  und  Venen  stetig  abnehme 
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und  dass  diese  Abnahme  auch  in  den  grösseren  Oefäsaen 
eine  sehr  merkliche  sei.  Hierzu  sagt  Donders;  „Diese  be- 
stimmte Aussage  von  Volkmann  beruht  auf  einer  Vorstel- 
lung, von  der  er  sich,  wie  es  scheint,  nicht  frei  machen 
konnte,  dass  nämlich  das  Manometer  ein  Widerstandsmes- 
ser sei.  Es  ist  aber  deutlich,  dass  es  nur  den  Druck  misst“ 
(pg.  440). 

Hiergegen  habe  ich  zweierlei  zu  erinnern.  Zunächst  be- 
ruhen meine  Behauptungen  nicht  auf  meinen  Vorstellungen, 
die  ich  vom  Hämodynamometer  als  einem  Widerstandsmes- 
ser hege,  sondern  auf  Beobachtungen , die  ich  mit  demselben 
als  einem  Druckmesser  angestellt  habe;  zweitens  aber  misst 
der  Hämodynamometer  keineswegs  nur  den  Druck,  wie  im 
Vorstehenden  behauptet  wurde,  sondern  mit  Bezug  anf  die 
eigenthümlichen  Verhältnisse  im  Gefässsysteme  allerdings  auch 
den  AViderstand.  Um  dies  zu  beweisen,  werde  ich  mich  an 
die  von  Donders  angestcllten  Betrachtungen  möglichst  an- 
schliessen. 

Wenn  ein  Fluidum  durch  eine  Röhre  strömt,  so  ist  in  je- 
dem Elemente  desselben  eine  Summe  von  Kräften  wirksam, 
welche  Triebkraft  heissen  und  mit  T bezeichnet  werden 
möge.  Theorie  und  Erfahrung  vereinigen  sich  zu  beweisen, 
dass  die  Triebkraft  ira  Verlaufe  der  Röhre  allmälig  abnimmt. 
Es  verschwindet  also  Kraft  in  der  Richtung  des  Stroms,  und 
die  Ursache  dieses  Verschwindens  sind  die  Widerstände,  wel- 
che Kraft  verzehren.  Man  braucht  nur  zu  wissen,  wieviel 
Kraft  verschwunden,  um  zu  wissen,  wieviel  Widerstande  ge- 
wirkt haben.  Bezeichnen  wir  mit  T die  Triebkraft  am  An- 
fänge und  mit  T'  die  Triebkraft  am  Ende  der  Röhre,  so  ist 
T — T'  = w,  wenn  w die  Widerstände  bedeutet,  welche  den 
Kraftverlost  verursachten. 

Jene  Summe  von  Kräften,  die  wir  mit  T bezeichneten, 
wirkt  aber  einerseits  durch  Druck,  D,  welcher  mit  Hülfe 
des  Manometers  messbar  ist,  andererseits  als  lebendige  d.  h. 
Bewegung  vermittelnde  Kraft  F,  welche  vom  Manometer  nicht 
gemessen  wird.  Es  ist  also  T = D + F.  Um  für  diesen  all- 
gemeinen Ausdruck  Maasszahlen  zu  gewinnen,  stellt  man  sich 
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vor,  diese  bezüglichen  Kräfte  werden  darch  einen  Wasser- 
druck von  T,  D,  F Höhe  her  vor  geh  rächt.  Wie  dies  möglich 
sei,  bedarf  für  T und  D keiner  weitem  Erörterung,  anlan- 
gend P,  so  ist  bekannt,  dass  jede  lebendige  Kraft  die  An- 
nahme znlässt,  sie  sei  durch  Gravitation  entstanden.  Die  Ge- 
schwindigkeit, die  ein  Körper  besitzt,  wenn  er  lebendige  Kraft 
ausübt,  sie  kann  als  die  Endgeschwindigkeit  betrachtet  wer- 
den, die  er  im  freien  Falle  erlangt  hat.  Nennen  wir  v diese 

V* 

Endgeschwindigkeit,  so  ist  -r—  die  Höhe,  durch  welche  er  fal- 
len  musste,  um  sie  zu  gewinnen.  Das  F unserer  Gleichong 


entspricht  dieser  Höhe,  welche  in  der  Hydraulik  dieGeschwin- 


Es  ist  also  F = T— , wenn  v die 
4g 


digkeitshöhe  genannt  wird. 

Stomschnellc  bedeutet.  Diese  Erklärung  ist  aber  mit  dem  An- 
sprüche, dass  F eine  Druckhöhe  sei,  nicht  im  Widerspruche, 
indem  Wasser,  welches  aus  der  OefiFnung  eines  Gefässes  unter 
dem  Drucke  einer  Wassersäule  von  F Höhe  ausfliesst , eine 
Geschwindigkeit  zeigt,  welche  der  Endgeschwindigkeit  gleich- 
kommt, die  es  erlangt  haben  würde,  wenn  es  durch  einen 
Raum  von  FHöhe  frei  herabgefallen  wäre. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  ist  die  Bedeutung  des  Hä- 
modynamometers, als  Widerstandsmesser,  leicht  verständlich 
zu  machen.  Im  Blutgefässsysteme  ist  die  Stromschneite  sehr 
gering  und  die  Geschwindigkeitshöha  noch  viel  geringer,  ja 
im  Vergleich  zum  Drucke  verschwindend  klein.  Denn  selbst 
die  kleinen  Fehler,  welche  sich  beim  Messen  des  Druckes  nicht 
vermeiden  lassen,  sind  grösser,  ihrem  Werthe  nach,  als 
die  Geschwindigkeitshöhe.  Wird  also  nach  der  Triebkraft  T 
= D + F gefragt , so  kann  es  zu  nichts  führen , dem  gemesse- 
nen Drucke  D die  Geschwindigkeitshöhe  F hinznzufügen,  man 
wird  vielmehr  T ohne  weiteres  =D  setzen  dürfen, 
und  wird  hiermit  der  Wahrheit  so  nahe  kommen,  als  dies  nach 
unseren  Bcobachtuugsmethodcn  möglich  und  für  die  Betrach- 
tungen, die  wir  jetzt  machen  wollen,  erforderlich  ist*). 


1)  Um  dies  an  einem  Beispiele  dentUeb  zn  machen,  so  ist  der  Blut- 
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Was  folgt  hieraus?  Ich  zeigte  in  LJebereinstiraniung  mit 
Donders,  dass  der  Widerstand  zwischen  zwei  Punkten  einer 
Rühre,  durch  welche  ein  Fluidum  strömt,  = w = T — T'  ist, 
wenn  T die  Triebkraft  an  den  bezüglicheo  Paukten  bezeichnet. 
Nun  ist 

T = D 
und  T'  = D' 

folglich  auch  D - D'  = w. 

Wir  wollen  uns  vorstellen,  D bezeichne  den  Druck  an  einem 
beliebigen  Punkte  des  Gefässsystemes , D'  aber  denjenigen  an 
dessen  Endpunkte.  Dann  wird  die  Erfahrung  bedeutungsvoll, 
dass  der  Druck  am  Ausgange  der  Venenstämroe  auf  Null 
herabsinkt.  Führen  wir  diesen  Werth  in  die  letzte  Gleichung 
ein  , so  erhalten  wir 

D — o = w 
oder  D = w. 

Das  heisst;  der  durch  den  Hämodynamometer  gemes- 
sene Druck  ist  an  jedem  Punkte  des  Gefässsy Ste- 
rnes merklich  dem  Widerstande  gleich,  welchen 
dasBlut  von  eben  diesemPunkteuusnochzu  über- 
winden hat.  - Der  berühmte  Mathematiker  Young  hat  die 
von  Haies  angestelltcn  Druckmessungen  zuerst  in  diesem  Sinne 
gedeutet,  und  hat  seine  Betrachtung  ausdrücklich  durch  die  Be- 
merkung gerechtfertigt,  dass  die  Geschwindigkeitshöhe  in  der 
Physik  des  Blutkreislaufs  nicht  berücksichtigt  werden  könne. 

Mit  Hülfe  vorstehender  Eörterungen  wird  es  leicht  sein 
mich  gegen  einen  Vorwurf  zu  schützen,  der  ohne  dieselben 
sehr  gewichtig  scheinen  könnte.  Donders  sagt,  ich  beweise 
die  Abnahme  des  Blutdruckes  indem  ich  von  falschen  Prämis- 
sen ausgehe.  Meiner  Annahme  nach  sei  der  Blutdruck  das 
Maass  der  Widerstände,  und  müsse  dann  freilich  im  Verlaufe 
des  Gefässsystemes  .abnehmen , wie  die  Widerstände  selbst 
abnehmen.  Aber  die  Supposition  sei  unrichtig,  weil  die  Gc- 
fässhöhle  eine  ungleichmässig  weite  sei,  und  weil  in  Röhren 


druck  in  der  Carotis  etwa  2500  Mm  , die  StromsehnellA  etwa  300  Mm., 
also  di«  Geschwindigkeitsböbe  4,59  Mm.  oder  Vm«  des  Blotdruckes. 
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von  ungleichmässigem  Kaliber  die  Veränderungen  des  Druckes 
von  den  Veränderungen  der  Geschwindigkeitshöhe  abhingen. 
Ich  acceptire  das  von  Donders  pg.  440  gemachte  Eingeständ- 
niss,  dass  wenn  der  Druck  dem  Widerstande  gleich  wäre,  der- 
selbe im  Verlaufe  des  Gefässsysteraes  würde  abnehmen  müs- 
sen, und  berufe  mich  auf  das  Vorausgeschickte.  Man  kann  die 
Gleichheit  von  Druck  und  Widerstand  leugnen,  wenn  es  sich 
um  Entwickelung  physikalischer  BegrilTe  handelt,  man  kann 
sie  nicht  leugnen,  wenfi  beide  nach  Maasszahlen  bestimmt  wer- 
den sollen. 

Uebrigens  beruht  der  Beweis  meines  Lehrsatzes  überhaupt 
nicht  auf  Annahmen , sondern  auf  Messungen  mit  dem  Hämo- 
dynamometer als  Druckmesser,  wie  schon  bemerkt  worden. 
Poisseuille,  der  berühmte  Erfinder  dieses  Instrumentes,  kam 
nun  zwar  zu  dem  Resultate,  dass  der  Blutdruck  im  ganzen  Ar- 
teriensysteme gleich  sei,  aber  seine  Beobachtungen  sind  un- 
brauchbar, wie  ich  in  meiner  Hämodynamik  pg.  163  bewiesen 
habe.  Donders  räumt  die  Unbrauchbarkeit  der  Beobachtun- 
gen ein , bezeichnet  aber  dessen  ungeachtet  meine  Kritik  der- 
selben als  ungerecht.  Ich  hatte  nämlich  bemerkt,  die  abso- 
lute Uebereinstimmung  der  Druck werthe,  die  Poisseuille  in 
verschiedenen  Arterien  erhalten,  nöthige  zu  der  Annahme,  dass 
die  Beobachtungen  nach  einem  dem  Verf.  plausibeln  Grunde 
der  Wahrscheinlichkeit  corrigirt  worden  seien.  Diese  Behaup- 
tung muss  ich  festhalten. 

Poisseuille  will  gefunden  haben,  der  Druck  des  Blutes 
in  zwei  verschiedenen,  beliebig  weit  aus  einander  liegenden  Ar- 
terien sei  vollkommen  derselbe.  Die  Beobachtungen  sind  so 
gemacht,  dass  die  Bestimmung  eines  jeden  Druckwerthes  von 
2 Beobachtungen  abhängt,  nämlich  von  den  Messungen  eines 
zusammengehörigen  Höben-  und  Tiefen -Standes  einer  Atbem- 
oder  wahrscheinlicher  Puls -Welle,  aus  welchen  beiden  Be- 
stimmungen der  mittlere  Druckwerth  durch  Rechnung  abgelei- 
tet wird.  Während  nun  Poisseuille  den  Druck werth  in  der 
a.  carotis  bestimmte,  musste  ein  Gehülfe  ihn  gleichzeitig  in 
einer  andern  Arterie,  etwa  in  der  cruralis  ermitteln.  Jeder 
Vergleich  des  in  zwei  Arterien  stattfindenden  Druckes  beruht 
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also  auf  4 Beobachtungen  und  steht  unter  dem  Einflüsse  meh- 
rerer und  ziemlich  ergiebiger  Fehlerquellen.  Selbst  wenn  der 
Druck  in  allen  Arterien  gletch  wäre,  w'ürde  er  in  den  Beob- 
achtungen nicht  gleich  scheinen , und  Druckdiflerenzen  von 
etwa  10  Mm.  Quecksilber  würden  vielfältig  zum  Vorschein 
kommen.  — Hätte  nun  Poisseuille  behauptet,  dass  im 
Mittel  zahlreicher  Versuche  der  Druck  in  zwei  verschiedenen 
Arterien  sich  gleich  erwiesen , so  Hesse  sich  allenfalls  anneh- 
men, dass  die  ansehnlichen  Beobachtungsfehler,  die  in  einzel- 
nen Parallelversuchen  unvermeidlich  waren,  in  der  Summe  al- 
ler sich  ausgeglichen  hätten,  aber  der  französische  Physiker 
legt  uns  Zahlen  vor,  welche  eine  absolute  Uebereinstimmung 
der  Beobachtungen  in  jedem  Versuche  beanspruchen.  Um  dies 
zu  erkennen , muss  man  freilich  jede  Beobachtung  zum  Gegen- 
stände einer  besondern  Berechnung  machen,  da  Poisseuille 
die  Druckwerthe  direct  nicht  angibt.  In  den  Tabellen  finden 
sich  nur  die  Hühenstände  des  Quecksilbers  und  der  auf  dem 
Quecksilber  lastenden  Kalilüsung  angegeben.  Von  dem  Drucke 
des  Quecksilbers  ist  der  der  Kalilüsung  mit  Berücksichtigung 
der  specifischen  Schwere  beider  abzuziehen , um  schliesslich 
auf  den  Blutdruck  zu  kommen.  Diese  Rechnung  hat  Pois- 
seuille für  die  Summe  aller  Beobachtungen,  die  in  einer  Ta- 
belle enthalten  sind,  ausgeführt,  nicht  aber  für  jede  einzelne 
Beobachtung,  worauf  es  hier  ankoinnit.  Ich  will  das  von 
Poisseuille  Unterlassene  für  eine  seiner  Versuchsreihen 

\ 

nacbholen  und  in  nachstehender  Tabelle  die  von  ihm  angeb- 
lich durch  Beobachtung  gefundenen  mittleren  Druckwerthe  no- 
tiren.  Die  Originaluntersuchungen  finden  sich  in  Brechet, 
Repert.  gen.  de  pbysiol.  et  d'anat.  T.  VI.  pg.  77,  und  wurden 
an  einem  Hunde  angestellt. 


*'  Mittlere  Druckwerthe 

Beobachtung. 

in  der  art  carotis. 

in  der  art.  brachialis. 

1 

1G3,Ö  Mm. 

163,5  Mm. 

2 

163,5  „ 

163,5  „ 

3 

182,5  „ 

182,5  „ 

4 

196,75  „ 

196,75  „ 

5 

192  „ 

192  „ 

UUllor's  ArcbiT, 

18l>& 

34 
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Mittlere  Druckwerthe 

Beobachtung. 

G 

in  der  art.  carotis. 
19G,75  Mm. 

in  der  art.  brachialis. 
196,75  Mm. 

7 

187,25  „ 

187,25  „ 

8 

187,25  „ 

187,25  „ 

9 

113,5  ,, 

113,5  „ 

10 

168,25  „ 

1G8,25  „ 

11 

168,25  „ 

168,25  „ 

und  so  weiter ! 

Hat  nun  vielleicht 

Donders  ( was  er 

mir  vüriDQtbet)  die  Arbeit  Poisscuillcs  nicht  genau  genug 
gekannt,  oder  sollte  er  wirklich  beliaupton  wollen,  dass  Ver- 
suche, die  von  zwei  Beobachtern  unter  sehr  ungünstigen  äus- 
seren Umständen  angestellt  werden,  eine  absolute  Uebereiii- 
stimmung  zeigen  können?  Mein  verehrter  Gegner  will  diese 
Uebereinstimmung  dem  Zufall  beimessen,  diese  Auffassung  ist 
sehr  liebenswürdig,  aber  doch  wohl  nicht  physikalisch. 

Auch  ich  habe  Versuche  über  den  Druck  an  verschiedenen 
Stellen  des  Gefässsystems  angestellt.  Dieselben  zerfallen  ihrer 
Methode  nach  in  drei  Klassen  und  beweisen,  ein  Paar  sehr 
unverfängliche  Ausnahmen  abgerechnet,  sämmtlicb,  dass  der 
Druck , auch  in  den  grösseren  Gefässen , in  der  Richtung  des 
Kreislaufs  merklich  abnehme.  Hiergegen  werden  Zweifel  er- 
hoben, und  cs  kommt  also  darauf  an,  die  Beweiskraft  meiner 
Versuche  aufrecht  zu  erhalten. 

Bevor  dies  geschehen  kann,  müssen  einige  Vorbemerkun- 
gen zum  Verständniss  der  Druckmessungon  gemacht  werden, 
da  Donders  (pg.  43ü)  auch  in  dieser  Beziehung  mir  Ein* 
würfe  macht. 

Man  denke  sich  ein  Arterienstanim  gebe  rcchtwinklich  einen 
Ast  ab.  Die  Aufgabe  ist,  den  Druck  an  diesem  Punkte  zn 
untersuchen.  Wir  schneiden  den  Ast  durch , führen  in  das 
Ende,  welches  mit  dein  Stamme  zusanimenhängt , den  Mano- 
meter ein  und  erhalten  den  gesuchten  Druck.  Dieser  einfache 
Versuch  gibt  zu  einer  weitern  Betrachtung  Anlass.  Erwägt 
man,  dass  der  Ast,  in  welchen  der  Hämodynamometer  einge- 
führt wird,  nur  die  Dienste  eines  Verbindungsstückes  zwischen 
dem  Gefüssstamme  und  dein  Instrument  leistet,  so  muss  ein- 
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leuchten , dass  seine  Länge  für  die  Bestimmung  des  Druckes 
ohne  alle  Bedeutung  ist.  Denn  wenn  man  beispielswnse  den 
hydrostatischen  Druck  in  einem  Wassergefässe  bestimmen  und 
sich  hierzu  einer  rechtwinklicb  gebogenen  Glasröhre  bedienen 
wollte,  wenn  ferner  der  horizontale  Schenkel  dieser  Röhre 
mit  dem  Boden  des  Gefässcs  in  Verbindung  gesetzt  und  der 
lothrechte  Schenkel  als  Druckmesser  benutzt  würde,  so  kann 
kein  Zweifel  sein,  dass  die  Grösse  des  gefundenen  Druckes 
von  der  Länge  des  horizontalen  Röbrenschenkels  unabhängig 
sein  würde.  Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich,  dass  bei  Einfüh* 
rung  des  Hämodynamometers  in  einen  Gefässast,  gleichviel 
ob  lang  oder  kurz,  der  Druck  gemessen  wird,  der  an  der  Ur> 
sprungsstelle  eben  dieses  Astes  im  Stamme  selbst  stattflndet, 
denn  es  ist  klar,  dass  der  in  Gebrauch  genommene  Ast  dem 
horizontalen  Schenkel  der  vorerwähnten  Glasröhre  analog  ist. 

Nun  wollte  ich  aber  in  gewissen  Fällen  nicht  den  Druck 
am  Ursprünge  eines  Gefässes,  sondern  den  Druck  an  einem 
bestimmten  Punkte  seines  Verlaufes,  weiter  abwärts  vom  Her- 
zen, messen.  Um  dies  durchzuführen , versah  ich  den  Mano- 
meter mit  einem  dreischenklichen  Ansatzstücke  von  T förmiger 
Gestalt.  Das  Blutgefäss  wird  quer  durchgeschnitten,  die  bei- 
den Arme  des  erwähnten  Ansatzstückes  werden  in  die  Lumina 
desselben  eingebunden  und  der  Fuss  dient  zur  Befestigung  de« 
Apparates  am  Druckmesser.  Bei  dieser  Anordnung  entspre- 
chen die  beiden  Arme,  welche  beiläufig  die  Weite  des  an  prü- 
fenden Gefässes  haben  müssen,  dem  Gefässstamme , und  der 
Fuss  entspricht  einer  rechtwinklich  abgehenden  Arterie.  Mes- 
sungen mit  Hülfe  solcher  dreischenklichen  Ansatzstücke  be- 
stimmen also  den  Druck  für  den  Punkt  des  Blutgefässes , an 
welchem  der  Manometer  angebracht  ist. 

Wenn  man  eine  dreiscbenkliche  Ansatzröhre  in  Anwendung 
nimmt  und  das  Blutgefäss  auf  der  peripherischen  Seite  abwech- 
selnd zusammendrfickt  und  wieder  Öffnet,  so  findet  sich,  dass 
dem  entsprechend  der  Blutdruck  steigt  und  sinkt.  Die  Deu- 
tung dieser  Erscheinungen  liegt  auf  der  Hand.  Der  Versuch 
sagt  aus : dass  der  Druck  am  Ursprünge  des  Gefässes  grösser 
sei,  als  an  dem  Punkte,  wo  es  mit  dem  Manometer  in  Ver- 

34* 
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bindang  steht,  ln  einem  Falle,  wo  ich  mein  Instrument  in  die 
a.  carotis  eines  Pferdes  am  Halse  eingeführt  hatte,  fand  sich, 
dass  durch  Zudrücken  der  Arterie  auf  der  peripherischen  Seite 
der  Druck  um  14  Mm.  Quecksilber  erhöht  wurde.  - Hierzu 
bemerkt  Donders:  „Volkmann  gelangt  zn  dem  Resultate, 
dass  nicht  allein  die  Summe  von  Druckhöhe  D und  Geschwin- 
digkeitshöhe F , welche  die  treibende  Kraft  T vorstellt  (D  + 
F = T),  sondern  dass  sogar  ein  noch  höherer  Werth  gefunden 
wird,  der  wohl  um  14  Mm.  Quecksilber  mehr  betragen  könne. 
Dem  kann  ich  nicht  beistimmen.  Denn  es  wird  keine  Ge- 
schwindigkeitshöhe  gemessen,  selbst  wenn  eine  einzelne  Ar- 
terie verstopft  wird,  und  überdies  ist  mir  die  Erhöbnng  über 
D + F etwas  Räthselhaftes.“  - 

Ich  gestehe  nicht  einzusehen,  was  hier  Schwierigkeiten  ma- 
che. Wenn  wir  die  Arterie  zusammendrücken , so  hört  in  ihr 
die  Bewegung  des  Blotes  anf,  zn  deren  Herstellung  die  Ge- 
schwindigkeitshöhe F verwendet  wurde.  Was  aber  an  leben- 
diger Kraft  erspart  wird,  muss  dem  Drucke  zu  Gute  kom- 
men. Der  Hämodynamometer  misst  also , wenn  die  Arterie 
verstopft  wird , allerdings  die  Geschwindigkeitshöhe , er  misst 
sie  nach  dem  Prinzipe  der  Geschwindigkeitsmesser  oder  Pi- 
totschen  Röhren  ( vergl.  Fick  med.  Physik  pg.  106).  Aber 
weiter  ist  auch  leicht  verständlich,  dass  der  Druck,  nach  Ver- 
stopfung der  Arterie,  nicht  bloss  den  Werth  D -f  F,  sondern 
einen  um  Etwas  grösseren  Werth  haben  könne.  Ist  nämlich 
die  Arterie  verstopft  worden,  so  misst  man,  wie  oben  gezeigt 
wurde,  nicht  den  Druck  an  dem  Punkte,  wo  das  Instrument 
angebracht  ist,  sondern  an  dem  Punkte,  wo  die  Arterie  ihren 
Ursprung  nimmt.  Zwischen  beiden  Punkten  gebt  Kraft  ver- 
loren, aber  selbstverständlich  nur,  wenn  das  Blut  strömt,  nicht 
wenn  es  durch  Verstopfung  der  Arterie  seiner  Bewegung  be- 
raubt ist.  Gesetzt  dieser  Kraftverlust  wäre  bei  strömendem 
Blute  =h  gewesen,  so  würde  otfenbar  durch  Verstopfung  der 
Arterie  die  Kraft  h für  den  Druck  wieder  gewonnen.  - Dies 
die  Auflösung  des  Räthsels.  In  meinem  Falle  war  h = 14  Mm. 
Quecksilber,  d.  h.  der  Druck  war  am  Ursprünge  der  art.  ca- 
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rotia  am  14  Mm.  grösser,  als  an  einem  mehr  peripherisch  ge- 
legenen Punkte,  in  der  Mitte  der  Halsgegend. 

So  viel  Ober  die  erste  Klasse  meiner  Beobach  langen.  An- 
langend die  zweite,  so  schnitt  ich  aus  einem  Blutgefässe  ein 
Segment  aus  und  substituirte  demselben  eine  sehr  lange,  6,97 
□Mm.  weite,  gebogene  Glasröhre,  dureh  welche  das  Blut  nun 
fliessen  musste.  Auf  dieser  Röhre  waren  in  einer  Distanz  von 
900  Mm.  Druckmesser  angebracht.  Die  zwischen  diesen  be- 
bemerkliche Druckdifferenz  misst  annäherungsweise  die- 
jenige, welche  in  einem  Blutgefässe  von  6,97  DMm.  Weite  auf 
die  Strecke  von  900  Mm.  entstehen  musste.  Uutersucheu  wir, 
wie  gross  die  vom  Versuche  ausgehenden  Fehler  sein  mögen. 
- Die  Einführung  der  Glasröhre  behindert  die  Strömung,  folg- 
lich muss  der  Blutdruck  im  Allgemeinen  eine  kleine  Steigerung 
erfahren.  Ich  behaupte  eine  kleine,  weil  die  Erhöhung,  wel- 
che der  Druck  erfährt,  auf  Kosten  der  Geschwindigkeitshöhe 
zu  Stande  kommt,  welche  vermindert  wird,  und  weil  die  Ge- 
schwindigkeitshöhe,  wie  oben  bewiesen,  ein  verschwindend 
kleiner  Werth  ist.  Zwar  wäre  denkbar,  dass  durch  Einfüh- 
rung meiner  Röhre  die  ganze  Summe  der  Kräfte,  also  T = D 
-b  F eine  Erhöhung  erführe,  etwa  in  der  Weise,  dass  das  Herz 
zur  Ueberwindung  des  ungewohnten  Widerstandes  eine  grös- 
sere Kraft  entwickelte.  Indess  ist  an  einen  derartigen  Kraft- 
zuwachs  unter  den  angeführten  Umständen  kaum  zu  denken, 
und  selbst  wenn  eine  merkbare  Steigerung  des  Druckes  im 
ganzen  Systeme  eintreten  sollte,  würde  die  Druckdifferenz  in 
meinem  Apparate  doch  nur  sehr  wenig,  nämlich  nach  Ver- 
hältniss  ihres  Werthes  zum  gesummten  Drucke  gefälscht  sein. 
Aus  Allem  ergibt  sich,  dass  die  Fehler,  welche  vom  Versuche 
aasgehen , zu  klein  sind , um  Berücksichtigung  zu  verdienen. 

Die  Beobachtung  ergab  nun  Untcrschieee  von  129,6 , 140,7 
und  220  Mm.  Blutdruck.  Zu  diesen  Beobachtungen  bemerkt 
Donders  pg.  446  Folgendes:  „Dieses  Resultat  konnte  man 
Voraussagen,  aber  es  beweist  nicht,  was  Volkmann  daraus 
ableitet.  Denn  diese  Röhre  ist  überall  von  gleicher  Weite;  die 
Stromgeschwindigkeit  bleibt  also  in  der  ganzen  Röhre  dieselbe, 
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daher  muss  durch  den  Widerstand  in  der  Röhre,  welcher 
natürlich  die  Triebkraft  vermindert,  der  Druck  abnebmen.  — 
Es  ist  aber  die  Frage,  ob  dies  geschieht,  wenn,  wie  dies 
im  Arteriensjstem  der  Fall  ist,  zu  gleicher  Zeit  das  Strom- 
gebiet sich  erweitert  und  dadurch  die  Stromgescbwindigkeit 
abnimmt.  Inzwischen  ist  dieser  Versuch  nicht  nur  sehr  sinn- 


reich, sondern  auch  höchst  merkwürdig,  weil  er  uns  zeigt, 
dass  die  Triebkraft  des  Blutes  in  Gefässen  von  3 Mm.  Durch- 
messer sehr  langsam  abnimmt,  so  dass  der  Widerstand  zum 
grössten  Theile  in  den  kleinsten  Geffissen  anzutreffen  ist.“ 
Diese  Kritik  dürfte  in  mehr  als  einer  Hinsicht  mangelhaft 
sein.  — Erstens  ist  zwar  richtig,  dass  die  carotis  auf  eine 
Strecke  von  900  Mm.  Lfinge  nicht  die  gleiche  Weite  bebSIt, 
aber  eie  behält  dieselbe  doch  in  einer  Strecke  von  irgend- 
welcher Länge!  Mein  Versuch  bezweckt  aber  nichts  An- 
deres, als  zu  zeigen,  dass  in  einem  Blutgefässe  von  3 Mm. 
Durchmesser  der  Druck  in  sehr  merklicher  Weise  abnebme, 
und  zwar  wenn  wir  die  Druckabnahme  mit  S,  die  Länge  des 
GefKsssegmentes,  in  dem  sie  erfolgt,  mit  ^ bezeichnen,  wie 


J:-l  = 


129,6  + 140,7  + 220 
3 


: 900  = 163  : 900  = 1 : 5,52  = 0,18. 


Die  Druckabnahme  betrog  im  Mittel  von  3 Versuchen  in  einem 
Gefässe  von  3 Mm.  Durchmesser,  18%  Gefässlänge.  — 
Zweitens  bemerkt  D ond ers,  mein  Versuch  beweise,  dass 
die  Triebkraft  des  Blutes  in  Gefässen  von  3 Mm.  Durchmes- 


ser sehr  langsam  abnehme,  so  dass  der  Widerstand  zum 
grössten  Theile  in  den  kleinsten  Gefässen  zu  treffen  sei. 
Dies  Urtheil  ist  offenbar  irrig.  Ob  die  Widerstände,  welche 
den  Druck  consumiren,  zum  grössten  Theile  von  den  klein- 
sten Gefässen  ansgeben,  darüber  gewährt  mein  Versuch  nicht 
den  mindesten  Aufschluss.  Mein  Versuch  sagt  nur:  dass  in 
einem  Gefässe  von  3 Mm.  Durchmesser,  in  welchem  meh- 
rere der  einflussreichsten  Ursachen  des  Eraftverlustes  fehlen 


(z.  B.  die  Winkel , die  Staoongsverhältnisse  u.  s.  w.) , die  Ab- 
nahme des  Druckes  18%  der  Gefässlänge  betrage.  Man  kann 
diese  Abnahme  eine  langsame  nennen,  aber  freilich  mit  glei- 
chem Rechte  auch  eine  schnelle.  Die  Hauptsache  ist,  dass 
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Young  and  Poisseuille,  meine  Vorgänger  in  diesen  Un- 
tersnebungen,  jede  merkbare  Verminderung  des  Blutdruckes 
in  den  Arterien  geleugnet  liatten.  Mit  Bezug  hierauf  ist  die 
von  mir  gefundene  Druckabnabrae  eine  sehr  bedeutende. 

Ich  komme  zur  dritten  Klasse  meiner  Versuche.  Diesel- 
ben wurden  so  angestellt,  dass  zwei,  an  verschiedenen  Punk- 
ten des  Gefässsysteines  angebrachte  Druckmesser  am  Kymo- 
graphion  die  gleichzeitigen  Druckwerthe  in  Gestalt  von  Kur- 
ven aufzeiebneten.  Diese  Methode  erlaubt  nicht  nur  eine 
äusserst  genane  Messung  in  einem  bestimmten  Zcitmomente, 
sondern  gestattet  auch  eine  exacte  Bestimmung  des  Mittel 
druckes  fQr  die  Dauer  eines  grösseren  Zeitabschnittes.  Don- 
ders  selbst  billigt  diese  Methode,  welche  für  den  Ursprung 
der  carotis  und  den  Ort,  wo  dieselbe  mit  dem  circulus  arte- 
riosus  Wiliisii  anastomosirt , Druckunterschiede  von  25  Mm. 
Quecksilber  und  mehr  ergab.  Gleichwohl  urgirt  er,  dass  ich 
mit  Hülfe  derselben  Methode  bisweilen  einen  etwas  höhern 
Druck  in  der  art.  cruralis  als  in  der  art.  carotis  erhalten 
habe,  und  meint  schliesslich,  „dass  eine  genaue  Analyse 
der  durch  die  Versuche  gewonnenen  Resultate  die  Frage,  ob 
der  Druck  nach  der  Peripherie  abnehme,  unentschieden 
lasse.“  pg.  439. 

Nun  liegt  allerdings  die  cruralis  weiter  abwärts  vom  Her- 
zen als  die  carotis , und  sollte  mit  Bezug  hierauf  den  gerin- 
gem Druck  ausweisen.  Indess  widerspricht  der  etwas  grös- 
sere Druck  in  der  Schenkelarterie  dem  Grundsätze,  dass  der 
Blutdruck  abwärts  vom  Herzen  abnehme,  darum  nicht,  weil 
in  einem  verzweigten  Röhrensysteme  die  Abnahme  des  Driik- 
kes  in  den  verschiedenen  Zweigbahnen  nicht  nothweudig  de- 
ren Längen  proportional  ist.  Ich  habe  diesen  Satz  in  mei- 
ner Hämodynamik  aufs  Bündigste  erwiesen,  auch  mussten 
die  Resultate,  die  ich  gewonnen,  im  voraus  erwartet  wer- 
den. Gesetzt  nämlich  die  Consumtion  von  Triebkraft  sei  in 
zwei  Collateralbahnen  absolut  dieselbe,  so  ist  damit  doch 
keineswegs  gesagt,  dass  der  Kraftverlust  in  beiden  in  der- 
selben Progression  fortsebreiten  müsse.  Denn  der  Eraftver- 
ulst  entsteht  ja  in  jedem  Röbrensegmente  nach  Maassgaba 
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S3() 

der  Widerstände,  die  ihn  veranlassen,  und  diese  können  in 
der  einen  Bahn  mit  den  Werthen  1,  2,  3,  4,  in  der  andern 
umgekehrt  mit  den  Werthen  4,  3,  2,  1 auf  einander  folgen. 

Meine  Versuche,  bei  weitem  die  umfangreichsten,  und 
ich  glaube  hinzusetzen  zu  dürfen  die  genauesten,  welche 
über  diesen  Gegenstand  angestellt  worden,  sagen  ans:  dass 
der  Blutdruck  auch  in  den  grösseren  Gefässen,  Arterien  und 
Venen,  in  sehr  merklicher  Weise  abnehme.  Untersuchen  wir, 
ob  die  Theorie  gegen  dieses  Resultat  der  Erfahrung  Etwas 
einzuwenden  habe?'  Die  Antwort  auf  diese  Frage  liegt  im 
Grunde  schon  im  Vorhergehenden  und  fällt  verneinend  ans. 

Da  nämlich  die  Geschwindigkeitshöhe  im  Gefässsyteme 
eine  verschwindend  kleine  Grösse  ist,  so  ist,  wenn  es  sich 
um  Messungen  handelt,  der  Druck  D der  gesummten  Summe 
der  wirkenden  Kräfte  oder  der  sogenannten  Triebkraft  gleich. 
Dass  letztere  im  Verlaufe  der  Blutgefässe  continuirlich  ab- 
nehme, ist  unzweifelhaft,  und  folglich  ist  die  continuirliche 
Abnahme  des  Druckes  ebenfalls  gesichert '). 

Fraglich  könnte  nur  sein,  ob  diese  Abnahme  eine  in  den 
grösseren  Gefässen  merkliche  sei,  wie  meine  Beobachtungen 
anssagen,  indess  hat  die  Theorie  kein  Recht  hierüber  zu  ent- 
scheiden. Ich  habe  Veranlassung  dies  näher  nachzuweisen. 

1)  Ich  will  nicht  unerwähnt  lassen,  das»  Donders  mit  Hülfe  der- 
selhcn  Betrachtung  pg.  448  zu  dcmselhen  Resultate  kommt:  „dass 
der  Blutdruck  nach  der  Peripherie  hin,  wie  Volkmann 
angenommen,  ahnehmen  müsse.“  — Ich  gestehe  nicht  zu  be- 
greifen, wie  sich  dieses  Zuge.ständniss  mit  der  vorausgehenden  Oppo- 
sition gegen  meine  Annahmen  vereinigen  lasse.  Donders  führt  aus, 
dass  die  theoretischen  Missverständnisse,  in  denen  ich  befangen  gewe- 
sen, mich  hezflglicb  dos  Blutdruckes  und  dessen  Abnahme  zu  falschen 
Schlüssen  verleitet;  er  sucht  weiter  zu  zeigen,  da.ss  meine  Versuche 
bei  genauerer  Analyse  nicht  Stich  halten,  wie  bin  ich  denn  mit  fal- 
schen Reflexionen  und  unzulänglichen  Beobachtungen  zu  richtigen  Re- 
sultaten gekommen?  Ferner  wenn  Donders,  in  Berücksichtigung, 
dass  die  Geschwindigkeitsböhe  ein  verschwindend  kleiner  'Werth  ist, 
(pg.  447)  meinen  Aiinahnien  schliesslich  beistinunt,  warum  rügt  er, 
dass  ich  die  Gc.schwindigkeitshöhe  vernachlä.ssigt,  in  Folge  dessen  Dnick 
und  Widerstand  confiindirt  und  Poisseuilles  Druckmesser  fälschlich 
für  einen  Widerstandsmesser  gehalten  habe. 
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Yonng,  berShmt  als  Mathematiker  und  Hydrauliker,  hat 
ansgerechnet,  dass  der  Blutdruck  in  den  Arterien  bis  in  die 
nächste  Nähe  der  Haargefässe  nicht  merklich  abnehme,  näm- 
lich wenig  über  3 Mm.  Quecksilber.  Von  mehreren  Seiten 
ist  dieser  Rechnung  mehr  Zutrauen  geschenkt  worden,  als 
meinen  Beobachtungen;  es  ist  leicht  zu  zeigen,  dass  dies 
auf  Missverständnissen  beruhe. 

Fick  hat  in  seinem  Handbnche  (pg.  100)  die  Formel  ent- 
wickelt, nach  welcher  die  Abnahme  des  Blutdruckes  im 
Gefässsysteme  berechnet  werden  müsste.  Bezeichnet  man  die 
von  den  Widerständen  abhängige  Drnckabnahme  mit  w,  die 
Länge  des  Rührenelements  mit  1,  dessen  Durchmesser  mit 
d,  die  Stromschnelle  mit  v,  und  die  unbekannten  Coefficien- 
ten  mit  a und  b,  so  erhält  man  die  Formel 

w = (a  V*  + b v) 

Für  jedes  Röhrenelement  wären  nun  nicht  nur  die  Werthe 
Idv  durch  genaue  Messungen  zu  bestimmen,  sondern  auch 
die  unbekannten  a und  b ans  zahlreichen  Versuchen  bei  ver- 
änderten Werthen  von  v abzuleiten!  Wollte  man  nun  die 
Drnckabnabme  in  einer  grösseren  Gefässstrecke,  wie  bei- 
spielsweise in  der  ganzen  Länge  des  Arteriensystems  be- 
stimmen, BO  hätte  man  für  jedes  Gefässelement  von  klein- 
ster Länge  die  Grössen  1 d v a b von  neuem  zu  bestimmen, 
hätte  ans  jedem  den  Werth  w zu  berechnen  und  alle  einzel- 
nen Werthe  zu  snmmiren.  Welches  Monstrum  von  Aufgabe! 

Die  Behauptung:  dass  die  in  der  Formel  vorkommenden 
Werthe  sich  auf  empirischen  Wege  auch  nicht  einmal  annä- 
herungsweise beschaffen  lassen,  bedarf  meines  Erachtens  kei- 
nes Beweises ').  Aber  wenn  man  zugeben  muss , dass  für 
Youngs  Rechnungen  die  erforderlichen  Unterlagen  fehlen, 
so  sollte  man  auch  einränmen,  dass  Youngs  Rechnun- 
gen zu  nichts  führen  und  am  allerwenigsten  meine 

1)  Young  selbst  berichtet,  dass  er  diese  Werthe  von  Keil  ent- 
lehnt, der  sie  nicht  etwa  gemessen,  sondern  hypothetisch  bestimmt 
hatte,  und  zwar  mit  HQIfe  jener  fabelhaften  Hypothesen,  welche  die 
Jatromathematik  in  so  gänzlichen  Vermf  brachten. 
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Beobachtungen,  die  nach  einer  höchst  einfachen, 
bezüglich  der  Frage,  um  die  es  sich  handelt,  si- 
chern Methode,  angestellt  sind,  verdächtigen  kön- 
nen. Ich  habe  mit  Ilelmholtz,  vrohl  dem  competentesten 
Richter  in  dieser  Angelegenheit,  ausführlich  gesprochen  und 
zu  meiner  Befriedigung  vernommen,  dass  auch  er  Berech- 
nungen, wie  die  von  Young  unternommenen,  für  unaus- 
führbar hält,  und  zwar  unausführbar,  weil  zu  demselben 
die  empirischen  Ornndlagen  fehlen;  ich  füge  hinzu:  für  im- 
mer fehlen  werden. 

Zum  Schlüsse  noch  ein  Paar  allgemeine  Bemerkungen. 
Donders  beginnt  die  Kritik  meiner  Arbeit  mit  den  Wor- 
ten, dass  er  einige  fundamentale  Irrtliümer  zu  beleuchten 
haben  werde.  — 

Fundamentale  Irrthümer  pflegt  man  im  Gebiete  der  Na- 
turwissenschaften nur  denen  vorzuwerfen,  welche  sich  Ver- 
stösse  gegen  die  allgemeingültigen  Naturgesetze  zu  Schulden 
kommen  lassen.  Ich  finde  nicht,  dass  Verstösse  der  Art  mir 
nachgewiesen  worden.  — Unbekannt  mit  dem  Prinzip  der 
Erhaltung  der  Kraft,  habe  ich  zu  der  Ansicht  bingeneigt, 
dass  der  Druck,  welchen  strömende  Flüssigkeiten  ausQben, 
dem  Widerstande  gleich  sei,  den  sie  zu  überwinden  haben; 
aber  meine  Versuche  haben  mich  belehrt,  dass  die  Glei- 
chung keine  allgemein  gültige  sei.  Weit  entfernt  den  Grund- 
satz aufzustellen ; die  Grösse  des  Druckes  ist  unter  allen 
Umständen  ans  den  Widerständen  ableitbar,  habe  ich  ge- 
zeigt, dass  er  unter  gewissen,  von  mir  ausdrücklich  bezeich- 
neten  Umständen  aus  denselben  nicht  ableitbar  sei.  Mit  den 
Worten  positive  Stauung  bezeichnete  ich  den  einen  Com- 
plex  von  Umständen,  mit  dem  Ausdruck  negative  Stauung 
den  andern,  bei  deren  Gegenwart  die  Ableitung  des  Druckes 
aus  den  Widerständen  nicht  möglich  ist.  Mit  welchem  Rechte 
kann  nun  meine  negative  Stauung  eine  Absurdität  genannt 
werden  ? 

Man  untersuche,  wie  Donders  zu  diesem  tadelschweren 
Ausdruck  gekommen,  und  man  wird  finden,  dass  sein  Rai- 
sonnement  im  Wesentlichen  Folgendes  ist:  Nehmen  wir  mit 
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Volkmann  an,  der  Druck  sei  überall  dem  Widerstande 
gleich,  und  prüfen  von  diesem  Standpunkte  ans  die  von  ihm 
selbst  gemachten  Beobachtungen  über  die  Druckverhfiltnisse 
in  Röhren  von  ungleichem  Kaliber,  so  erweisen  sehr  ein- 
fache mathematische  Betrachtungen,'  dass  man  zu  dem  ab- 
surden Schlüsse  kommt,  dass  gewisse  Complicationen  von 
Widerständen  (wie  seine  negative  Stauung)  die  Triebkraft 
steigern  müssten,  während  sie  selbstverständlich  dieselbe 
nur  schwächen  können.  — 

Aber  wie  kann  Donders  mir  die  Behauptung  unterschie- 
ben, dass  der  Druck  dem  Widerstande  überall  gleich  sei, 
da  ich  durch  Beobachtungen  iiachweise,  dass  Druck  und 
Widerstand  eben  nicht  überall  gleich  sei.  Donders  be- 
weist mit  Hülfe  theoretischer  Betrachtungen  genau  dasselbe, 
was  ich  auf  rein  empirische  W'eise  bereits  bewiesen  hatte, 
und  insofern  seine  Beweisführung  sich  auf  meine  Beobach- 
tungen stützt,  würde  sie  gänzlich  überflüssig  sein,  wenn  sie 
nicht  beiläufig  werthvolle  Aufschlüsse  über  den  von  mir  nicht 
ergründeten  Causalzusammenhang  der  Phänomene  enthielte. 
Ich  habe  die  proportionale  Abnahme  des  Druckes  und  der 
Widerstände  als  Regel,  die  nicht  proportionale  Abnahme 
bei  positiver  oder  negativer  Stauung  als  Ausnahme  darge- 
stellt. Diese  Darstellung  lässt  etwas  zu  wünschen  übrig, 
den  Nachweis  nämlich,  dass  Regel  wie  Ausnahme  in  dem 
Prinzip  der  Erhaltung  der  Kraft  ihre  gemeinsame  Erklärung 
finden,  aber  von  einem  fundamentalen  Irrthnm  kann  nicht 
die  Rede  sein.  — Daher  kommt  es  denn  auch,  dass  Fick 
in  seiner  schönen  Darstellung  der  Hydrodynamik  nicht  nur 
meine  Ausdrücke  positive  und  negative  Stauung  gelten  lässt, 
sondern  auch  nachweist,  wie  der  sachliche  Inhalt  derselben 
mit  dem  Prinzip  der  Erhaltung  der  Kraft  übereinstimmt 
(mediz.  Physik  pg.  114). 
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J,  Sch  losiberger: 


Concreraente  aus  dem  Bojanusschen  Organ. 


Von 

J.  Schlossberger  in  Tübingen. 


I'ie  Deutung  des  B o j a n u 8 echeu  Organs  ist  wohl  noch  nicht 
ganz  zweifellos  festgestellt;  doch  neigt  sich  heutigen  Tags  die 
Mehrzahl  der  vergleichenden  Anatomen  dahin,  dasselbe  für  eine 
Niere  zu  erklfiren,  zumal  seit  Garn  er  und  v.  Babo  (siehe 
V.  Siebolds  vergl.  Anatomie  pg.  283)  angaben , darin  Harn- 
säure gefunden  zu  haben.  Eine  nähere  chemische  Prüfung  der 
Concretionen,  welche  sich  in  jener  Drüse  erzeugen,  wurde  mir 
durch  meinen  Freund  Leuckart  möglich  gemacht,  indem  mir 
derselbe  zwei  solcher  Steinchen  (von  Pinna  nohilis  stammend) 
überliess. 

Dieselben  waren  rundlich,  etwa  erbsengross,  das  eine  bei- 
nahe schwarz,  das  andere  hellbraun;  ausser  dieser  Verschie- 
denheit in  der  Farbe  zeigten  beide  sowohl  mikroskopisch  wie 
chemisch  durchaus  dieselbe  BesebafTenheit.  Sie  bestanden  ans 
sehr  zahlreichen  rundlichen  Körnern,  welche  etwa  die  Grösse 
des  Korns  eines  Schiesspulvers  von  mittlerer  Feinheit  besassen 
und  so  unter  einander  verklebt  waren , dass  das  Concrement 
selbst  eine  durchaus  höckerige,  einem  Maulbeerstein  ähnliche 
Oberfläche  darbot;  nur  waren  die  Körner  nirgends  scharfkan- 
tig. wie  gewöhnlich  an  den  kleesauren  Harnsteinen,  sondern 
durchweg  abgerundet.  Ihr  Zusammenhang  mit  einander  war 
ziemlich  locker,  das  Steinchen  zerbröckelte  daher  leicht;  die 
einzelnen  Körner  waren  hart  und  auffallend  schwer. 

Bei  lOOmaliger  Vergrösserung  stellten  sich  die  letzteren 
rundlich , oval , zum  Tbeil  auch  wie  von  zwei  Seiten  gleich- 
mässig  eingedrückte  Kugeln  dar.  Die  meisten  waren  so  inten- 
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siv  gefärbt,  dass  sie  undurchsichtig,  schwarzbraun  erschienen ; 
einzelne  hellere  waren  durchscheinend,  hellbraun  und  besassen 
zuweilen  eine  häutige  Einfassung  oder  etwas  zerfetzte  helle 
häutige  Anhängsel.  An  den  blässeren  Körnern  zeigte  sich  be- 
reits vor  der  Behandlung  mit  chemischen  Mitteln  eine  deutliche 
CO  ncentrische  Streifung;  besonders  deutlich  aber  wurde 
dieselbe  nach  mehrmaligem  Auskochen  mit  Kali,  wonach  in 
jedem  Korn  eine  ähnliche  Schichtung  zu  Tage  kam,  wie  sie 
von  durchschnittenen  hamsauren  Blasensteinen  bekannt  ist. 
Auch  die  Färbung  war  dann  eine  ganz  ähnliche,  die  des  Milch- 
kaffees, wobei  der  Kern  häufig  die  dunkelste  Nuance  zeigte. 

Wasser  und  Weingeist  lüsten  beim  Kochen  kaum  eine  Spur 
auf;  das  Gelöste  war  organischer  Stoff  und  färbte  jene  Lö- 
sungsmittel gelb.  Aethcr  nahm  gar  nichts  auf.  Beim  ZufGgen 
von  verdünnten  Säuren  fand  einiges  Aufbrausen  statt.  Beim 
Erhitzen  entwickelte  sich  derGeruch  nach  verbrennendem  Horn, 
es  liess  sich  aber  weder  Schmelzung  noch  Aufblähen  wahrneh 
men  und  selbst  nach  mehrstündigem  Glühen  im  offenen  Flatin- 
tiegel  war  die  Form  der  Körner  nahezu  unverändert;  ihre  Farbe 
war  graugelb  geworden.  100  Th.  der  getrockneten  Steincheii 
hinterliessen  dabei  G4,32  Th.  mineralischer  Substanz. 

Die  Versuche  auf  Harnsäure  lieferten  ein  durchaus  ne- 
gatives Ergebniss:  es  wurden  a.  einige  ganze  Körner,  b.  der 
in  Salzsäure  unlösliche  Theil  der  Körner,  c.  die  aus  der  ka- 
lischen  Abkochung  mit  Salzsäure  gefällten  Flocken  der  Probe 
mit  Salpetersäure  unterworfen,  ohne  irgend  eine  Rötbung  zu 
erhalten.  Ich  bemerke  hierzu , dass  das  von  Prof.  v.  B a b o 
untersuchte  Concrement  von  einem  andern  Acephalen  (Pectuncu- 
lu8  pilosus)  herstammte  und  auch  nach  der  Beschreibung  v.  Sie- 
bolds  bedeutend  von  den  Stcinchen  aus  Pinna  abwich. 

Wurden  die  Körner  mit  concentrirter  Salpetersäure  auf  dem 
Objectträger  in  Berührung  gebracht,  so  bildete  sich  um  jedes 
Korn  ein  Hof  von  tief  gelber  Flüssigkeit,  cs  entwickelten  sich 
Gasblasen  und  hintcrblieb  eine  bräunliche  Masse  von  der  Form 
des  ursprünglichen  Korns.  Beim  Kochen  der  gepulverten  Kör- 
ner mit  derselben  Säure  färbte  sich  diese  schnell  braun , in  ihr 
schwammen  graubraune  Flocken;  das  Filtrat  gab  mit  Ammo- 
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niak  einen  voluminösen,  in  Essigsfiure  nur  theilweise  löslichen 
Niederschlag.  Doch  vermochte  ich  in  dem  in  letzterer  Säure 
ungelöst  gebliebenen  Theile  dieses  Niederschlags  keine  Klee- 
säure nachzuweisen,  denn  es  erfolgte  nach  seinem  Glühen  durch 
Säurezusatz  kein  Aufbrausen;  dagegen  war  in  dem  Glührück- 
stand  deutlich  Eisenoxyd  zu  erkennen. 

Als  das  beste  Lösungsmittel  für  den  schwarzbraunen 
Farbstoff,  der  in  dem  helleren  Concrement  nur  in  geringe- 
rer Menge  vorhanden  aber  genau  von  derselben  Beschaffenheit 
zu  sein  schien  wie  in  dem  schwarzen,  erwies  sieb  kochende 
Kalilauge.  Man  bemerkte  bei  ihrer  Einvvirkung  reichliche  Am- 
moniakentwickelung, das  Kali  färbte  sich  anfangs  gelb,  her- 
nach tief  malagaroth,  die  Körner  fielen  schnell  zu  Boden,  so- 
wie das  Kochen  nachliess.  Nachdem  sie  so  4-5mal  ausgekoöht 
worden , zeigten  sie  die  Eingangs  geschilderte  concentrische 
Streifung  in  klarster  Weise  und  lösten  sich  nur  mit  gelber 
Farbe  und  vollständig  in  verdünnter  Salzsäure.  Der  letzte  Rest 
des  Farbstoffs  war  ihnen  überaus  schwer  zu  entziehen,  schien 
wie  in  chemischer  Verbindung  von  ihnen  znrückgehalten.  Ne- 
ben den  blass  gewordenen  aber  sonst  unveränderten  Körnern 
zeigte  das  Mikroskop  in  dem  in  Kali  unlöslichen  Reste  viele 
blassgelbe  oder  röthliche,  unregelmässig  3 oder  4eckige  Blätt- 
chen, vielleicht  Fragmente  der  Anhängsel,  die  wenigstens  an 
einzelnen  Körnern  vorhanden  gewesen  waren. 

Die  kalische  Abkochung  wurde  durch  Salzsäure  graubraun 
gefällt,  der  Farbstoff  war  aber  nicht  unlöslich  in  der  Säure, 
weshalb  auch  die  obersäuerte  Flüssigkeit  noch  gelb  aussah. 
Dagegen  war  er  nahezu  unlöslich  in  Wasser  und  Weingeist, 
ganz  unlöslich  in  Aether,  langsam  löslich  in  Ammoniak.  Von 
concentrirter  Salpetersäure  wurde  er  beim  Erhitzen  schnell  zer- 
stört, von  Vitriolöl  gelöst. 

Die  mit  Salzsäure  aus  dem  kalischen  Auszug  gefällten  Flok- 
ken,  welche  jedenfalls  den  überwiegenden  Theil  des  Farbstoffs 
einschlossen,  rochen  beim  Erhitzen  stark  nach  verbrennendem 
Horn;  doch  vermag  ich  nicht  zu  bestimmen,  ob  der  Farbstoff 
selbst  stickstoffhaltig  ist  oder  ihm  eine  stickstoffige  Materie, 
etwa  Schleim,  beigemengt  war. 
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Das  Auftreten  eines  schwarzbraunen  Farbstoffs  in  dem  Se- 
kret der  Bojanusschen  Drüse  kann  in  mehrfacher  Weise 
überraschen,  um  so  mehr,  als  derselbe  manche  chemische  Ana- 
logieen  mit  dem  sog.  pigmentum  nigrum  des  Menschen 
und  der  höheren  T liiere  darbietet.  Das  letztere  pflegt  man 
aus  dem  rothen  Farbstoff  des  Wirbclthierblutes  herzuleiten; 
aber  bei  den  Lamellibranehien  sind  sowohl  das  Blutwasser  als 
die  gesammten  Elemente  des  Blutes  farblos.  Den  Eisenge- 
halt theilt  der  dunkle  Farbstoff  dieser  Thiere  sowohl  mit  dem 
pigmentum  nigrum  der  Wirbelthiere  als  auch  mit  dem  sog.  Me- 
lanin der  Sepiendinle.  Leider  ist  auch  die  chemische  Natur 
der  letzterwähnten  dunkeln  Pigmente,  welche  doch  leicht  und 
in  weit  grösserer  Menge  zu  haben  sind , nur  sehr  lückenhaft 
ermittelt. 

Die  M i n e ral be s t a n d t b eile  dea.^£oj  a n us sehen  Con- 
crements  sind  vorwiegend  phosphorsaurer  Kalk,  phos- 
pborsaure  Bittererde;  dann  1,86  pCt.  kohlensaurer 
Kalk.  In  der  geglühten  Masse  trifft  man  dann  noch  den  schon 
hervorgehobenen  beträchtlichen  Gehalt  an  Eisenoxyd. 
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